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2z úy 


Với sự phái triển kình tế - xã hội, cuộc sống ngày cùng tiện 
nghĩ, cho phép sử dụng rộng rãi các trong thiết bị làm lạnh 
oà điêu hòa không khí trong nhiêu lình uực, từ công nghiệp, 
chế biển, bảo quản sản phẩm nồng nghiệp, chăn nuôi, thủy 
hải sản, cho đến giao thông tên tải, thương nghiệp tà gia 
dụng. Cơ điện lạnh trở thành một ngành công nghiệp có yêu 
cầu cao, đòi hỏi phái có đội ngũ các nhà quản lý, kỹ sự, 0à 
công nhân lành nghề. 

Cuốn sách này được biên soạn nhằm đáp ứng phân nào 
yêu câu đào tạo, nâng cao tay nghề, uùà tham khảo trong lình 
uực cơ điện lạnh. Nệt dung chủ yếu củc sách trình bày các 
uấn đề cơ bản ẻ hệ thống lạnh tà điêu hoa không khí, các 
phương pháp bảo trì, sửa chúa, lắp đặt hệ thống lạnh, từ tủ 
lạnh gia dụng, tả lạnh uà cấp đông dùng trong siêu thị, nhà 
hàng, ... cho đến các hệ thống điều hòa không khí dùng trong 
các tòa nhà lớn, bốn phòng 0ù nhà ở, trên cúc phương tiện 
giao thông uận tải... 

Cuốn sách chủ yếu đùng cho các học oiên ở cúc trung tâm 
đạy nghề, các trường công nhân ký thuật, công nhân nận 
hành, bảo trì nà sửa chữa trang thiết bị lạnh, các thấy cô giáo 
dạy nghề có thể tham khảo, lụa chọn các phần phù hợp uới đê 
cương giảng đạy lý thuyết oà thực hành. Các kỹ sư có thể 
tham khảo, dùng làm lài liệu ôn tập, ra đề thí, uử thì nâng 
bậc cho công nhân. 

Bạn đọc có thể đọc lần lượt từng Chương từ đâu đến cuối, 
hoặc chọn các Chương cần quan tâm. Các Chương được sắp 
xếp theo tổng thể, quan hệ chặt chế với nhau, nội dụng mỗi 
Chương bao quát một ấn đề hoặc một phần trong hệ thống 
lạnh nà điều hòa không khí. Mỗi chương đêu có nhân giới 
thiệu ở đâu Chương oà phản tóm tắt để bạn đọc nắm được các 
nội dụng chính. 

Cuốn sách không trình bày sâu 0Š lý thuyết, chỉ khúi quát 
các uấn đề cơ bản, tập trung chủ yếu uào các nội dụng thực 
hành, để giúp bạn đọc có thể tự nghiên cứu hoặc có sự hướng 
dẫn của thây cô giáo, hoặc những người có binh nghiệm. 


Chương 1 
tác cử sử của cơ điện lạnh 


Nội dung 
© Các cơ sở uê quá trình làm lạnh 
®©_ Xác định quy trình làm lạnh tiêu chuẩn 
®© Lý thuyết chuyển động phân tủ 
*® Bản chất các hóa chất 


© Ba trạng thái của uật chất 
Giới thiệu 


Làm lạnh đã được sử dụng từ lâu trong lịch sử, nước và nước đá được dùng để 
làm lạnh, nhưng đến tận thế kỷ này quy trình làm lạnh cơ học mới được áp dựng 
trên eø sở làm lạnh rộng rãi. Cuộc sống hiện đại đòi hỏi thiết bị làm lạnh được sử 
dụng để báo quản thực phẩm và bảo đảm tiện nghi cuộc sống. Nhiều quy trình hiện 
đại trong cuộc sống và công nghiệp, chẳng hạn cỏng nghiệp dệt, im ấn, thực phẩm, 
hóa chất, ... đòi hỏi sự ứng dụng hợp lý các trang thiết bị làm lạnh và điều hòa 
không khí để có thể vận hành hiệu quả và kinh tế các quy trình sản xuất. Ngoài ra, 
nhiều lĩnh vực khoa học cũng đòi hỏi điều hòa không khí và làm lạnh ở mức độ cao, 
chăng hạn vật lý và hôa học. Các kiến thức về cơ và điện là rất. quan trọng đối với 
những người thiết, kế, lắp đặt, bảo dưỡng các hệ thống lạnh. 


Các cữ sử 


Các cơ sở của quá trình làm lạnh phải được biểu rõ trước khi thực biện các quá 
trình thiết kế, chế tạo, lắp đặt, bảo đường các hệ thống và các trang thiết bị làm 
lạnh. Khi nắm vững các vấn đề này, bạn có thể sử dụng những kỹ năng cẩn thiết 
để áp dụng một cách thành công trong các công việc liên quan đến hệ thống lạnh. 

Từ thời tiền sử loài người đã sử dựng vài phương pháp bảo quản thực phẩm. 
Ban đầu, thực phẩm được đưa xuống giếng hoặc trong các hang động, nơi có 
nhiệt độ thấp hơn xung quanh, dẫn dẫn nước đá được sử dụng, có thể được cắt ra 
từ các sông hồ đóng bảng. Khi thu hoạch băng tự nhiên trở nên hiệu quả, các 
hộp băng được sử dụng rộng rãi hơn. Tuy nhiên, việc chuyên tải băng từ khí hậu 
lạnh đến nơi có khí hậu nóng hơn trở thành vấn để lớn. 


Từ nhiễu thế ký trước, các nhà khoa học ở Châu Âu đã sử dụng áp suất và 
nhiệt độ thấp để hóa lỏng NH,, điều này được thực hiện bằng cách tăng áp suất 
và giảm nhiệt độ. Khi giảm áp suất, NH, lỏng sôi rất nhanh và chuyển sang 
trạng thái khí, quá trình này gây ra sự hấp thụ nhiệt từ các vật thể xung quanh 
NH,. Đây là sự phát hiện rất quan trọng, đưa đến sự phát triển các thiết bị lạnh 
được dùng ngày nay. 

Máy làm đông nước thành băng được sử dụng vào năm 1825, nước đá được 
sản xuất từ máy này có độ tỉnh khiết cao hơn so với băng tự nhiên, quy trình 
không phụ thuộc vào các điều kiện khí hậu. 

Nhu câu về việc làm lạnh ngày cảng tăng, đòi hỏi có các thiết bị lạnh hiệu 
quả và kinh tế. Điều này cũng đưa đến một ngành công nghiệp mới, công nghiệp 
bảo quản thực phẩm dài ngày. Sự phát triển nhanh chóng của vi sinh bị hạn chế 
đ nhiệt độ thấp đã được phát hiện. Ngày nay, khoảng nhiệt độ này được gọi là 
khoảng an toàn thực phẩm, và thường gọi là khoảng làm lạnh an toàn, 


Sự làm lạnh 


Sự làm lạnh nói chưng được coi là quy trình giải nhiệt từ không gian hoặc vật 
liệu và duy trì không gian hoặc vật liệu đó ở nhiệt độ thấp hơn môi trường. Néi 
chung, mạch (hệ thống) làm lạnh kín được dùng để lấy nhiệt bên trong không 
gian hoặc vật liệu và đưa đến nơi khác, Khi hệ thống tiếp tục vận hành, nhiệt 
được lấy ra càng nhiều, không gian hoặc vật tiếp tục được làm lạnh. Quy 
trình được dùng để làm lạnh các loại thực phẩm, rau xanh, trái cây, hoặc các 
loại sản phẩm khác, để có thể bảo quản chúng trong thời gian đài. Các quy trình 
khác, chẳng bạn điều hòa không khí và làm lạnh sử dụng thiết bị lạnh để làm 
giảm độ ẩm cúa không khí và làm lạnh không khí đến nhiệt độ mong muốn. 


Ống điều khiển lưu lượng 
+ 


Đường dẫn lỏng — Bộ hóa hơi 
Ta ƯNG 
Bộ sấy-lọc đường lông Đường dẫn hút 
Van ngắt đường lỏng Bệ sấy - lọc đường hút 
Bộ nhận chất lỏng Phía can Phia thấp Van bảo dưỡng hút 
Bộ ngưng tụ Hộp trục khuÿu máy nén 
Van bảo dưỡng xà h7 Van hút 
Đầu máy nén Piston 
M 
Van xã 


Hình 1-1 Sơ đồ mạch tuần hoàn chất làm lạnh 


Sự làm lạnh được thực hiện bằng phương pháp tuần hoàn lưu chất, được gọi 
là chất. làm lạnh, qua một loạt eác ống và các thiết bị, tạo nên hệ thống lạnh. 
Trong khi tuần hoàn, chất làm lạnh bị nén, bị làm lạnh, và hóa bơi (chuyển 
sang trạng thái khí). Máy nén làm cho chất làm lạnh tuần hoàn qua hệ thống 
bằng cách tăng áp suất ở một phía và giảm áp suất ở phía kia (Hình 1-1). 

Trong chủ kỳ vận hành, máy nén cung cấp chất làm lạnh đã nén vào bệ 
ngưng tụ. Ở đây chất làm lạnh sẽ ngưng tụ và chuyển sang trạng thái lồng. 
Chất lỏng đi qua hệ thống ống đến thiết bị kiểm soát lưu lượng, tại đó chất lỏng 
được định lượng và làm giảm áp suất. Chất làm lạnh với áp suất thấp sẽ đi qua 
bộ hóa hơi, tại đây chất làm lạnh sẽ hóa hơi, hấp thụ nhiệt từ xung quanh. 
Trong quá trình này, chất làm lạnh hấp thụ nhiệt và chuyển thành hơi áp suất 
thấp. Máy nén bơm hơi làm lạnh từ bộ háa hơi qua ống hút đến máy nén, tại đó 
chu kỳ sẽ lặp lại. 

Trên đây là tóm tắt về hệ thống làm lạnh, để hiển rõ hơn về vấn để này bạn 
cần nắm vững các cơ sở vẻ vật lý và cơ học liên quan đến quy trình lạnh. 


ác nguyên tố hóa học phổ biến 


Có hơn 100 nguyên tố hóa học đã được biết, trong đó 92 nguyên tố tự nhiên, 
còn lại là các nguyên tố nhân tạo hoặc tổng hợp. Tất cả các chất đều là +ổ hợp 
của một hoặc nhiều nguyên tố đó. Các nguyên tố phổ biến bao gồm ; 

Nhôm, Cadmu, Crom, Đồng, Vàng, Sắt, Nickel, Bạc, Thiếc, Volfram, Kem 
Các nguyên tố này là các kim loại và được dùng rộng rãi ở dạng nguyên chất 
hoặc hợp kim. 

Canxi, Nai, Siic, Natri, Lưu huỳnh. Các nguyên tố này hiện điện trong 
nhiều vật liệu, chúng ít khi tồn tại ở dạng đơn chất, hầu hết đều ở dạng hợp chất 
với các nguyên tố khác. 

Carbon. Đây là nguyên tố chính trong than, vải vóc, xăng, khí tự nhiên, đầu, 
giấy, ... ngoài ra có thể tồn tại ở dạng hợp chất, chẳng hạn carbonie, methyl 
chloride, chất làm lạnh fuorocarbon được dùng trong các hệ thống làm lạnh và 
điều hòa không khí. 

Nữa. NHớ chiếm khoảng 78% trong không khí, đây là nguyên tố rất quan 
trọng đối với sự phát triển và đời sống của thực vật. 

Oxy. Trong khí quyển có khoảng 31% oxy, đây là nguyên tố cơ bản đối với sự 
sống. Oxy là nguyên tố hoạt động, dễ dàng tác dụng hóa học với hầu hết các 
nguyên tố khác để tạo thành các hợp chất. 

Không khí Thành phần chủ yếu của không khí là oxy và nitø, ngoài ra, còn 
có một số chất khí khác với hàm lượng rất nhỏ, chẳng hạn, CO,, Ar, He, H, O,, 
Xe, lữ,.. 

Hydro. Hyöro là nguyên tố có trong hầu hết các hợp chất hữu cơ, là thành. 
phần cơ bản trong cấu trúc của axit, nhiên liệu, dầu mỏ ... Khi cháy, hydro kết 
hợp với oxy tạo thành nước. 


Nguyên tử, phân tử, hợp chất, chuyển động phân tử 


Nguyên tử là các hạt đặc trưng cho từng nguyên tố hóa học, và là thành phần 
nhỏ nhất còn giữ được các đặc tính của nguyên tô đó. Để đơn giản, có thể coi các 
nguyên tử là không thấy được và không thay đổi được, nghĩa là không thể phân 
chia bằng các phương pháp thông thường. 

Phân tử. Phân tử là hợp chất được tạo thành từ mật haặc nhiều nguyên tử 
của một hoặc nhiều nguyên tố hóa học. Chẳng hạn, các phân tử sắt chỉ chứa 
nguyên tử sắt, phân tử metane chứa các nguyên tử hydro và carbon 

Hợp chất hóa học. Các phân tử kết hợp để tạo thành hợp chất hóa học phải chứa 
ít nhất là hai hoặc nhiễu nguyên tử của các nguyên Lố khác nhau, phản tử của hợp 
chất có thể có các tính chất đặc trưng khác hẳn các nguyên tố tạo thành chúng. 

Chất làm lạnh được dùng trong hệ thống làm lạnh là các hợp chất hóa học có 
những tính chất đạc trưng riêng, phù hợp với các yêu cầu làm lạnh. 

Chuyến động phân từ. Vật chất được tạo thành từ các phân tử. Các phân tử này 
có thể hiện hữu ở một. trong ba trạng thái, hoặc kết hợp các trạng thái đó. Ba trạng 
thái bao gồm : rắn, lỏng, khí. Các phân tử cũng có thể bị chia thành các nguyên tử. 
Mức độ chuyển động hoặc dao động của các phân tử sẽ xác định nhiệt lượng bên 
trong vật chất bất kỳ. Nhiệt này phát sinh do ma sát giữa các phân tử chuyển 
động. Khi nhiệt độ tăng, lực hút giữa các phân tứ với nhau sẽ giảm dân, khi nhiệt. 
độ giảm chuyền động phân tử cũng giảm. Nếu một chất dược làm lạnh đến không 
độ tuyệt đôi (0K), sự chuyển động phân tử sẽ dừng lại. 

Mỗi phân tử đều có kích thước, trọng lượng, hình đạng đặc trưng. Số lượng 
phân tử trong một đơn vị thể tích của vật chất được coi là mật độ của chất đó 
Các phân tử trong chất rắn gần nhau hơn so với trong chất lỏng hoặc chất khí, 
đo đó có mật độ lớn hơn, Trạng thái khí có mật đệ nhỏ nhất, nghĩa là có khoảng 
các giữa các nguyên tử lớn nhất. Một chất bất kỳ có thể tổn tại ở một trong ba 
trạng thái, rắn, lỏng, khí, tùy theo nhiệt độ của chất đó. 


Rắn, lỏng, khí, sự thay đổi trạng thái. 


Các trạng thái của vật chất là rất quan trọng để hiểu các cơ sở kỹ thuật lạnh. 


Rắn. Vật chất ở trạng thái rắn có thể tích và hình dạng ốn định nếu không 
có tác dụng lực từ bên ngoài (Hình 1-2) 

Mọi phân tử trong chất rắn đều đồng nhất về kích cỡ và hình đạng, luôn luôn 
duy trì vị trí tương đối của chứng bên trong chất dó. Cũng như mại trạng thái 
khác, các phân tử trong chất rắn luôn luôn đao động. Tần số và biên độ đao động 
của phân tử phụ thuậc vào loại chất rắn và nhiệt độ, nói chung, nhiệt đệ càng 
cao sự dao động của các phân tử càng lớn. 

Sức hút của trái đất đối với chất rắn lớn hơn so với chất lỏng hoặc chất khí, 
do mật độ của chất rắn thường lớn hơn. Do điểu đó, chất rắn phải được đỡ để 
chịu được sức hút trái đất, lực này ngược chiều với lực hút trái đất (Hình 1-3). 
Khi chất rắn không chuyển động hoặc chuyển động thẳng đều, tổng các lực tác 
dụng lên chất rắn này là bằng không, chất rắn đó ở trạng thái cân bằng. 
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Hình 1-2 Chất rắn Hình 1-3 Liịc đỡ chất rắn đối với lực hút trải đất 


Chất lông. Khi vật chất ở trạng thái lỏng, sẽ có hình dạng của vật chứa, 
nghĩa là chất lỏng có thể tích xác định nhưng không có hình dạng xác định. 
(Hình 1-4). Lực của chất lỏng tác dụng lên bình chứa theo cả hai chiều hướng 
vào trong và ra ngoài. Trọng lực của chất lông và lực hút từ tính của trái đất tạo 
ra lực hướng về đáy bình chứa. 


Cũng như các chất, khác, mọi phân tử trong chất lỏng đều đao động. Sự dao động 
này lớn hơn so với trạng thái rắn, do khoảng cách giữa các phân tử ở trạng thái 
lỏng lớn hơn trạng thái rắn, đo đó lực hút giữa chúng thấp hơn. Mức độ dao động 
tỷ lệ thuận với nhiệt độ, nhiệt đô của chất lóng càng cao, sự dao động càng lớn. Khi 
nhiệt độ tăng, các chất lông chuyển động hướng lần trên. Khi đó, vài phân tử có thể 
tách khỏi bề mặt chất lỏng và đi vào khí quyển, quá trình này gọi là sự bay hơi. 

Chất khí. Chất khí cô khả năng thoát ra khí quyển nến không được chứa 
trong bình kín. Khác với trạng thái rắn và lỏng, chất khí không cá hình đạng và 
thể tích xác định (Hình 1-5) 

Các phân tử khí có lực hút rất nhỏ giữa các phân tử với nhau hoặc với các 
chất khác, do đó chúng có thể chuyển động hầu như tự do. Khi chuyển động tự 
do, chúng có thể va đập với nhau hoặc va đập vào thành bình chứa 

Sự thay đổi trạng thái. Khi cung cấp hoặc giải phóng đủ nhiệt đối với vật 
chất, chất đó có thể thay đổi trạng thái. Yí dụ, ba trạng thái của nước là băng, lỏng, 
hơi. Ở nhiệt dộ thường, bàng tan chảy thành nước lỏng, nếu cấp đủ nhiệt nước sẽ 
hóa hơi. Quá trình này là thuận nghịch. Hơi nước có thể hóa lỏng, được gọi là quá 
trình ngưng tụ, và nước có thể đóng băng, nếu giải phóng đủ lượng nhiệt cần thiết 


Hình 1-4 Lục của chất lỏng bên trong bình chứa _ Hình 1-5 Chất khi bên trong bình chứa 


lãi 


Tóm tất 

® Làm lạnh được coi là quá trình giải nhiệt khỏi không giau hoặc vật liệu, 
và duy trì không gian hoặc vật liệu đó ở nhiệt độ thấp hơn môi trường 
xung quanh. 

œ®_ Hệ thống tuần hoàn khép kín chất làm lạnh được dùng để giải nhiệt. Quá 
trình điều hòa không khí và làm lạnh được dùng để làm giảm độ ẩm trong 
không khí và làm lạnh không khí đến nhiệt độ mong muốn 

® Chất làm lạnh lưu động tuần hoàn trong hệ thống lần lượt được nén, làm 
lạnh, và hóa hơi. 

® Máy nén cung cấp hơi chất làm lạnh áp suất. cao cho bộ ngưng tụ, hơi dược 
làm nguội và hóa lỏng trong bộ ngưng tụ, thiết bị điều khiển lưu lượng 
định lượng hơi chất làm lạnh đi vào bộ hóa hơi. Máy nén bơm chất làm 
lạnh từ bộ hóa hơi qua đường hút đi vàa máy nén 


Nội dung 
© Chuyển động nhiệt 
«Định nghĩa cáa Btu 
® Các phương thức truyền nhiệt 
® Quan hệ giữa nhiệt uà nhiệt độ 
®© Phương pháp tính toán nhiệt 
®© Đương lượng cơ năng của nhiệt trong hệ thống làm lạnh 
© Độểm 


© Sự khử ẩm trong hệ thống lựnh 
Giới thiệu 


"Trong đời sống hàng ngày có hai từ được sử dụng phổ biến là “nóng” và "lạnh” 
Nước sôi được coi là nóng, nước đá là lạnh, nhưng thật ra không có gì là lạnh. Thuật 
ngữ “lạnh” chỉ eó ý nghĩa tương đối do không có sự biểu biết đây đủ về nhiệt. Một. 
vật thể được coi là lạnh, có nghĩa là ở đây có nhiệt độ thấp, Chẳng hạn, vào mùa 
lạnh, bạn cảm thấy lạnh do nhiệt thoát ra xung quanh, do đó điều bạn cảm nhận. 
chính là nhiệt độ thấp. Như vậy, muốn làm lạnh, bạn phải giải phóng nhiệt, đây 
cũng chính là mục đích của hệ thống lạnh và điều hòa không khí. 


Chuyển động nhiệt 


"Trong thực nghiệm, nhiệt được do bằng ánh hưởng của nhiệt đối với một số 
chất. cho trước và so sánh với điều kiện chuẩn. Nếu đật ấm nước trên bếp, nhiệt 
sẽ truyền từ ngọn lửa đến nước trong ấm (Hình 3-1). Nước ở đáy ấm sẽ nóng 
nhanh hơn, nước ở phía trên sẽ dần dản đạt nhiệt độ tương dương phần dưới 
(Hình 2-2). Điều này cũng đúng cho các chất khác. Chất rắn sẽ truyền nhiệt một. 
cách tương tự, nhưng bạn cẩn phải nhớ các vật liệu đều có hệ số truyền nhiệt đặc 
trưng, cần phải tính đến hệ số này trong các quá trình nhiệt. 


Nếu tiếp tục cấp nhiệt, ví dụ, cho nước trong ấm, nhiệt độ sẽ tăng và có thể làm: 
thay đổi trạng thái. Chất rắn sẽ nóng chảy thành chất lỏng, chất lỏng sẽ hóa hơi. 


Hình 2-1 Chuyển động nhiệt trong ẩm nước Hình 2-2 Nước được cấp nhiệt 


Bạn cần chú ý về sự khác biệt giữa “nhiệt” và “nhiệt độ”. Đo đạc nhiệt, theo 
định nghĩa, là do định lượng, đo đạc nhiệt độ là đo mức độ hoặc cường độ, do đó 
không nên nhằm lần giữa nhiệt và nhiệt độ. Hai vật thể có thể có cùng nhiệt độ, 
nhưng do khả năng hấp thụ nhiệt khác nhau, nhiệt lượng của chúng sẽ khác 
nhau. Chẳng hạn bình chứa hai lít nước và bình một lít nước có cùng nhiệt độ, 
nhưng nhiệt lượng giữa hai bình này khác nhau (Hình 2-3) 


Đơn vị nhiệt Anh (British Thermal Unit-B†u) 


Đơn vị nhiệt Anh được dùng làm tiêu chuẩn để đo nhiệt lượng ở các nước 
Anh, Đơn vị này là lượng nhiệt cần thiết để nâng nhiệt độ của 1 pound nước 
tỉnh khiết lên I°F. 

Trong hệ mét, đơn vị nhiệt là calorie, đây là lượng nhiệt cần thiết để nâng 
nhiệt độ của một kg nước tỉnh khiết lên 1°, Ngoài ra, đơn vị Joule cũng được sử 


dụng rộng rãi để đo nhiệt năng. 


Dòng nhiệt 

VỀ nguyên tắc, nhiệt chỉ có thể được truyền một cách tự phát từ nơi có nhiệt 
đỹ cao đến nơi cé nhiệt độ thấp. Lượng nhiệt được truyền phụ thuộc vào chênh 
lệch nhiệt độ, tốc độ này tăng khi chênh lệch nhiệt độ tăng. 

Ví dụ, nếu hai vật thể cùng loại đặt sát nhau và được cách nhiệt với xung 
quanh, một vật nặng 1kg và có nhiệt độ 400%C, vật kia nặng 1000 kg, và có 
nhiệt độ 300°C, nhiệt lượng trong vật thể nặng phải lớn hơn trong vật thể nhẹ, 


nhưng de chênh lệch nhiệt độ giữa hai vật thể đó, nhiệt sẽ truyền từ vật thể nhỏ 
sang vật thể lớn cho đến khi nhiệt độ của chúng bằng nhau. Thoạt đầu, đồng 


l4 


Hình 2-3 Nhiệt lượng khác nhau giữa hai bình nước có cùng nhiệt độ 


nhiệt là lớn nhất, nhưng khi chênh lệch nhiệt độ giảm đản, dòng nhiệt cũng sẽ 
giảm dân và trở nên cân bằng khi nhiệt độ của hai vật thể bằng nhau. Trong 
thực tế quá trình truyền nhiệt được thực hiện bằng một trong ba phương thức, 
hoặc kết hợp các phương thức này, đó là dẫn nhiệt, truyền nhiệt đối lưu, và 
truyền nhiệt bức xạ. 


Sự dẫn nhiệt. 


Dẫn nhiệt là dòng nhiệt bên trong vật thể hoặc giữa hai vật thể tiếp xúc có 
sự chênh lệch nhiệt độ (Hình 2-4). Trong phương thức này, tốn thất nhiệt là rất 
nhỏ, do đó rất hiệu quả. Sự dẫn nhiệt có thể được minh họa bằng cách nung 
nóng một đầu thanh kim loại và giữ đầu kia bằng tay. Nhiệt sẽ truyền từ đầu 
nóng đến đầu nguội và bạn có thể cảm nhận được bằng tay, thâm chí bạn có thể 
bị phóng nếu không buông tay kị p thời. Nhiệt được truyền từ đầu nóng đến đầu 
nguội bằng phương thức dẫn nhiệt. 


Nguội 
Hình 2-4 Truyền nhiệt bằng dẫn nhiệt 


Truyền nhiệt đối lưu 


Sự truyền nhiệt đối lưu được thực hiện thông qua lưu chất, lỗng hoặc khí. Hai 
lưu chất phổ biến nhất là không khí và nước. Khi lưu chất được cấp nhiệt, sẽ 
giảm tỷ trọng, lưu chất nguội hơn sẽ có tỷ trọng lớn hơn, điều này làm cho lưu 
chất nóng chuyển động đi lên và lưu chất nguội đi xuống. Sự truyền nhiệt đối lưu 
chỉ xảy ra khi có dòng chuyển động của lưu chất bên trong hoặc trên bề mặt tiếp 
xúc với chất rắn. 

Truyền nhiệt đối lưu được chia thành: (1) đối lưu tự nhiên, và (2) đối lưu 
cưỡng bức. Đồi lưu tự nhiên-xảy ra khi lưu chất chuyển động đo có chênh lệch 
nhiệt độ. Đối lưu cường bức được thực hiện khi sự chuyển động của lưu chất là do 
tác động của ngoại lực. 


Truyền nhiệt bức xạ 


Trong phương thức này, nhiệt được truyền thông qua sóng điện từ, ví dụ tia 
nắng mặt trời cung cấp nhiệt cho trái đất. Trong quá trình bức xạ, không khí 
giữa nguồn nhiệt và đối tượng nhận nhiệt năng sẽ không bị đốt nóng. Chẳng 
hạn, khi bạn bước từ bóng râm ra ngoài nắng, nhiệt độ không khí gần như hằng 
nhau, nhưng bức xạ mặt trời làm cho bạn cảm thấy nóng (Hình 2-6). 

Sự bức xạ nhiệt xây ra rất thấp hoặc hầu như không đáng kể ở nhiệt độ thấp 
hoặc chênh lệch nhiệt độ giữa các vật thể là thấp. Do đó, bức xạ nhiệt có ảnh 
hướng không đáng kể đối với quá trình làm lạnh, trừ khi không gian làm lạnh 
tiếp xúc trực tiếp với ánh nắng mặt trời. Điều này sẽ làm tăng thêm tải cho 
thiết bị lạnh một cách đáng kể. 

“Trong thực tế nhiệt được truyền kết hợp cá ba phương thức này, nhưng chỉ có 
sự truyền nhiệt khi có sự chênh lệch nhiệt độ. Khả năng truyền nhiệt là đặc 
trưng cho từng chất. Kim loại đẫn nhiệt tốt nhưng sợi thủy tỉnh dẫn phiệt rất 
kém và được coi là cách nhiệt. Khả năng truyền nhiệt của thiết bị lạnh được gọi 
là tỉ suất truyền nhiệt chung. 


Không khí nóng 


= _ Mi Nông 
Hình 2-5 Truyền nhiệt đối luu Hình 2-6 Truyền nhiệt bằng bức xạ 


189 F D, 


lỏng Thiệt màng 
40-E 


lợi ;~——~DỒng nhiệt yếu 


T———~8iE 


Không có dòng nhiệt 
Hi 100'F 


Hình 2-7 Dòng nhiệt và chệnh lệch nhiệt độ 


Các yếu tố ảnh hướng đến sự truyền nhiệt gồm chênh lệch nhiệt độ, điện tích 
rao đổi nhiệt, và bản chất của vật thể trao đổi nhiệt. 

Ví dụ 1: Chênh lệch nhiệt độ càng cao đồng nhiệt càng lớn (Hình 2-7). Nhiệt 
được dẫn qua thanh với một đầu được nung nóng đến 100°F và đầu kia là 50°E' 
sẽ nhanh hơn so với thanh có một đầu 100°E và đầu kía 90"E. Khi cả hai đầu của 
thanh có nhiệt độ bằng nhau, sẽ không có dòng nhiệt. 

Ví dự 2: Diện tích lớn sẽ truyền nhiệt tốt hơn so với điện tích nhỏ (Hình 2- 
8j, Nhiệt được truyền từ nước đá đến nước lỏng số lần hơn trong ly có các hạt đi 
nhỏ số với trong ly có các hạt đá lớn với cùng trọng lượng nước và băng, do các 
hạt băng nhỏ có tổng diện tích bề mặt trao đổi nhiệt lớn hơn 

Yý dụ 3: Vật liệu có nhiệt trỡ cao sẽ cẩn trỡ đồng nhiệt lớn hơn so với vật liệu 
cö nhiệt trở thấp. Tòa nhà được cách nhiệt bằng sợi thủy tỉnh ở dầu hồi se để 
lượng nhiệt đi qua thấp hơn so với vung không có cách nhiệt (Hình 2-9). 


Lớp cách nhiệt Tấm lợp 
ị ⁄ 


: ⁄ Khung gỗ _ Bóng mái 
Lạnh chậm Lạnh nhanh 9 


Hình 2-8 Ảnh hướng của diện tích bế mặt. Hình 2-9 Dòng nhiệt đi qua tòa nhà 
làm lạnh 


Nhiệt dung riêng 


Nhiệt dung riêng được định nghìa là lượng nhiệt cẩn thiết để tàng nhiệt dộ 
của suột đơn vị vật chất bất kỳ lên 1°. Ví dụ, 1 pound vật chất lên 1, 1 kự lên 
1°C, hoặc 1 mở lên 1G. Mỗi vật liệu đều có giá trị nhiệt dung riêng đặc trưng 
Nhiệt dụng riêng có thể được coi là tỷ số của lượng nhiệt cần thiết để thay đổi 
nhiệt độ của vật chất lên 1° so với lượng nhiệt. cần thiết để thay đổi nhiệt độ của 
nước có cùng trọng lượng lên 1°. 


Thực phẩm Nhiệt dung Nhiệt dụng 
(chưa làm lạnh) {chưa lãm tạnh) 
BTU BTU 
Lúa mạch 0.70 0.39 
Thịt bỏ 068 0.38 
Thịt hẹo 057 0.30 
Cá 0.82 0.43 
Gà 0.80 0.42 
Trứng 9.76 0.40 
Đơ 0.55 09.33 
Pho mát 9.64 9.37 
Sữa 0.02 0.47 


Bảng 2-1 Nhiệt dung của một số thực phẩm 


Khi tính đến đơn vị Btn, có thể dùng đơn vị BLu/Tb eho nhiệt dụng riêng, Các 
giá trị nhiệt đụng của một số thực phẩm được nêu trên Bảng 2-1, sử dụng đơn vị 
Btub, Sau khí thực phẩm dược làm lạnh, nhiệt dụng của chúng nhỏ hơn nhiều 
so với trước khi làm lạnh, trong da số trường hợp có thể giám đến một nữa, 


Nhiệt nhạy 


Nhiệt nhạy là phần nhiệt có thể bổ sung hoặc guu phóng đối với vật thể, lãm 
thay đối nhiệt độ nhưng không thay đối trang thái, có thê do được hằng nhiệt 
kế. Vi dụ, cấp nhiệt eho nước từ 70 đến 212, nhiệt độ tăng thêm 142. Nhiệt 


Hình 2-10 Ví dụ về nhiệt nhạy 


này có thể tính được từ hiệu nhiệt độ 1421F, nhiệt dụng của nước và trọng 
lượng của nước, do đó được gọi là nhiệt nhạy (Hình 2-10) 


Ấn nhiệt 

Ấn nhiệt là nhiệt không đo được bằng nhiệt kế. Đây là lượng nhiệt có thể bổ 
sung hoặc giải phóng đối với vật thê trong khi thay đổi trạng thái nhưng không 
thay đổi nhiệt độ. Về cơ bản, có bốn loại ẩn nhiệt : CỦ nhiệt nóng chảy, (2) nhiệt 
ngừng (tụ, (Ài nhiệt hóa hơi, (4) nhiệt thăng hoa. 


Nhiệt nóng rhảy 


laởơng nhiệt cần thiết để vật thể ở trạng thái rắn chuyển sang trạng thái 
lỏng hoặc từ trạng thái lông chuyển thành trạng thái rấn ở nhiệt độ không dối. 
Nói chung. giá trị này là như nhau, vì đây là quá trình thuận nghịch 


Nhiệt ngưng tụ 


Lượng nhiệt cần giải phóng để vật thể ở trạng thái hơi (khí) chuyển thành 
trạng thái láng (ngưng tụ) ở nhiệt độ không đổi 


Ví dụ, hơi ẩm trên bê mặt lạnh của ly nước (có chứa nước đá) sẽ ngưng tụ 
thành nước lòng. 


Nhiệt hóa hơi 


Nhiệt hóa hợi là lượng nhiệt cần cung cấp cho vật thể ở trạng thái lỏng 
chuyểu thành trạng thái hơi (hóa hơi) ở nhiệt độ không đối. Chẳng hạn, lượng 
nhiệt cần thiết để nước sôi chuyển thành hơi nước . 


Nhiệt thăng hoa 


Tượng nhiệt cần thiết để vật thể ở trạng thái rắn chuyểu thành trạng thái 
khi những không qua trạng thái lỏng. Quá trình thàng hoa chỉ xảy ra đối với 
một số chất xác định. Ví dụ, tuyết carbonie sẽ chuyển thành trạng thái khí 
không qua trạng thái làng. Nhiệt thăng hóa bằng tổng nhiệt nóng chảy và nhiệt 
hóa hơi của chất. dó 


Quan hệ giữa nhiệt và nhiệt độ 


Khi nung nóng hoặc làm lanh miột chất, có các đặc tính xác định cho từng 
chất ở những điểm cho trước trong quá trình đó. Để hiểu rõ điều này, chúng ta 
khảo sát 1 pound nước để minh họa những điểu xảy ra trong quá trình nung 
nóng hoặc làm lạnh. Cần nhớ, mỗi chát đều có tập hợp các đặc tính riêng, đác 
trưng cho chất đó. Nếu chúng ta nung nóng và làm lạnh 1 pound nước và về đỏ 
thị nhiệt độ và những điều xảy ra ở từng nhiệt độ, chúng ta sẽ nhận được để thị 
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Hinh 2-11 Quan hệ giữa nhiệt và nhiệt độ 


như trên Hình 2-11. Nếu bắt đảu cấp nhiệt ở 0°F và kết thúc 212°F, sau đó làm 
nguội trở lại đến 0'#` chúng ta sẽ có quá trình hoàn toàn thuận nghịch. 

Chúng ta sẽ theo dõi quá trình này, bắt đầu ở góc đưới bên trái Hình 2-11, theo 
các môi tên khi nước đá được cấp nhiệt và dược làm lạnh. Mỗi chất đều có giá trị 
nhiệt dung xác định trong từng trạng thái. Các giá trị này thường được cho trong 
các bảng quy chiếu và được sử dụng để tính toán nhiệt. Trong ví dụ này, nước đá có 
nhiệt trị 0.5 Btulb, nước có nhiệ 1 Đtu và hơi nước là 0.5 Bìu. 

Bước 1. Quá trình cho thấy nếu cấp 16 Btu nhiệt cho nước đá, nhiệt độ sẽ 
tăng từ 0 đến 32T". Đây là nhiệt nhạy, do có thể đo được bằng nhiệt kế, nhưng 
không thay đổi trạng thái của nước đá 


Bước 2. Nếu cấp thêm 144 Btu nhiệt cho nước đá, nhiệt độ vẫn giữ nguyên 
giá trị 39"F, nhưng nước đá tan chảy thành nước lỏng, đây là quá trình thay đổi 
trạng thái từ rắn thành lỏng, do đó đây là ẩn nhiệt nóng chảy của nước đá. 

Bước 3. Khi cấp thêm 138 B¿u cho nước, nhiệt độ của nước sẽ tăng đến 
212°F. Đây là nhiệt nhạy, do có thể do được bằng nhiệt kế. Đây cũng là nhiệt độ 
söi của nước ở mực nước biển và áp suất khí quyển. 

Bước 4. Khi cấp thêm 970 Btu cho 1 pound nước, sẽ xuất hiện quá trình hóa 
hơi ở 212%. Nhiệt lượng này là ấn nhiệt hóa hơi, do không có sự thay đổi nhiệt 
độ, chỉ có sự thay đổi trạng thái, từ lỏng thành hơi. 

Bước 5. Cung cấp 4 Btu cho hơi nước ở 212°E, nhiệt độ hơi nước sẽ tăng đến 
214'F. Đây là nhiệt nhạy do có thể đo được bằng nhiệt kế, nhiệt độ thay đổi 
nhưng không có sự thay đổi trạng thái. 

Nếu chúng ta theo đôi các mũi tên theo chiều ngược lại, chúng ta sẽ thấy quá 
trình hoàn toàn ngược lại, cùng các giá trị Btu cho tùng bước làm lạnh như khi cấp 
nhiệt cho nước, nhưng thay vì cấp nhiệt cho nước, cần phải gì 


¡ phóng nhiệt lượng 


Nhiệt của quá trình nén 


Nhiệt của quá trình nén là quá trình được thực hiện cho hơi khi được nén cơ 
học, đây là quá trình xảy ra trong máy nén của hệ thống làm lạnh. Nhiệt nén 
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làm tăng thêm nhiệt cho chất làm lạnh ở trạng thái hơi, làm tăng nhiệt độ đủ cao 
để có thể ngưng tụ trong bộ ngưng tụ. Phần nhiệt duy nhất được cung cấp cho hơi 
là từ quá trình nén. Nhiệt độ của hơi tăng lên do các phân tử hơi bị ép lại gần nhau. 
ma sát giữa các phân tử tăng lên, dao động tăng lên, làm tăng nhiệt độ. 

"Trong hệ thống vân hành, chất làm lạnh ở trạng thái hơi với áp suất thấp và 
nhiệt độ thấp, được bơm từ bộ hóa hơi đến máy nén. Tại đây thể tích của hơi 
giảm và nhiệ ăng đến nhiệt độ cao hơn so với môi trường làm lạnh trong hộ 
ngưng Lụ. Khi hơi của chất làm lạnh ở áp suất cao và nhiệt độ eao được làm lạnh 
sẽ chuyển sang trạng thái lỏng, đây là quá trình ngưng tụ. 


Sự quá nhiệt 


"Theo định nghĩa. sự quá nhiệt là nhiệt lượng cung cấp hoặc giải phóng từ hơi 
ở nhiệt độ cao hơn nhiệt độ sôi với áp suất không đổi. Trong hệ thống làm lạnh, 
điều này được thực hiện để trạng thái hơi không tiếp xúc với trạng thái lỏng, 

Ví dụ. khi chất lỏng được cấp nhiệt đủ để chuyển sang trạng thái hơi bão hòa, 
nhiệt bổ sung sẽ ở dạng nhiệt nhạy, được gọi là sự quá nhiệt (Hình 2-12). 
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Hình 2-12 Ví dụ về sự quá nhiệt 


Tính toán nhiệt 


hi khảo sá: lượng nhiệt cần được truyền khi làm lạnh hoặc cấp nhiệt cho 
một chất, cần phải tính toán chính xác lượng nhiệt đó. Sự tính toán này thường 
dựa trên nhiệt dụng riêng. 


Các tính toán nhiệt là sự xác định, theo công thức, lượng nhiệt (Btu) một chất 
có thể nhận hoặc giải phóng trong quá trình thay đổi nhiệt độ. Do chất đều có 
nhiệt dung riêng, bạn cần có bảng nhiệt dung trước khi tính toán nhiệt, 


Công thức được dùng để tính toán nhiệt, trong hầu hết các trường hợp, tương 
đối đơn giản, chỉ sử dụng hiệu số nhiệt độ của chất đó trong khoảng thời gian 
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từ nhiệt độ ban đầu đến khi đạt được nhiệt độ mong muốn, AT, nhân với trọng 
lượng của chất đó, W, nhân với nhiệt dụng riêng. SH, 
Btu = 17x W x5H 
Vị dụ. nếu cần làm lạnh Bô pound nước từ 120'EF xuống 60°F, cẩn phải giải 
pháng bao nhiêu Btu? Nhiệt dung riêng của nước được coi là 1 Btu/lb. 
Btu= ATxW xSH 
= (120 - 60) x 50x 1 
= 3000 Btu 
Ví dụ, nếu eấp nhiệt cho 50 pound nước từ 60" đến 190°P, cần cung cấp bao 
nhiều Btu? Nhiệt dung riêng của nước dược cõi là 1 Btulb, 
tu = ATx W xSH 
= (120 - 60)x 50x 1 
= 3000 Btu 
Chú ý, trong cä hai ví dụ này giá trị nhiệt lượng là như nhau, nhưng ngược 
nhau về đấu, trong ví dụ thứ nhất, cần phải giải phóng nhiệt lượng, ví dụ thứ 
hai, cần phải cung cấp nhiệt lượng. 


Khi tại nhiệt cẩn được tính toán với nhiều chất khác nhau, mỗi chất phải 
được tính toán riêng rẻ để có kết quả chính xác. Ngoài ra, khi chất đông đặc, sự 
khác biệt giữa trạng thái đông đặc và khóng động đặc cũng phải được tính đến 
“Trang thực tế, điều này đôi khi có thể tương đối khó, do sử dụng các thiết bị làm 
lạnh kháe nhau. Trong những trường hợp đó. eẩn phải tính toán gần đúng, thực 
hiện các đánh giá để tránh sự quá tải đối với thiết bị lạnh. Có thể lấy trọng 
lượng trung bình và nhiệt trị trung bình của các chất để tính toán, nhưng phải 
thực hiện các hiệu chỉnh cần thiết. 


Enthalny 


Enthalpy, theo định nghĩa, là nhiệt toàn phần của một chất, đó là Lông của 
nhiệt nhạy và ẩn nhiệt của chất đó. Đơn vị của enthalpy là Btư/]b của chất đó, 
được dùng trong các ứng dụng làm lạnh và điều hòa không khí. 

Về mặt lý thuyết, enthalpy được đo từ 0" tuyệt đối, do đó phải tính giá trị này 
cho thang đo nhiệt độ tương ứng, dó là - 273"C, 0°K, - 460°F. Trong thực tiễn, có 
thể chọn các điểm quy chiếu khác. Ví dụ, điểm quy chiếu của nước là 32"F (01C), 
đối với chất làm lạnh là - 40%, Khi tính toán có điểm quy chiếu, giá trì 


nhalpy 
trên điểm quy chiếu được coi là dương, và dưới điểm quy chiếu được coi là âm. 
Rhi có ẩn nhiệt trong sự truyền nhiệt, cần phải dùng công thức : 
E=WxSHxAT+LH 
Và khi không có ấn nhiệt, cần dùng công thức : 
E=WxSHx4AT 
Trong đó : 
E: enthalpy 
W: Trọng lượng của chất đó 


SH: Nhiệt dung riêng 
VT: Chênh lệch nhiệt độ ở điểu kiện đầu và cuối 
LH: Ẩn nhiệt, nếu có sự thay đổi trạng thái 
Ví dụ, tính enthalpy của 1 pound hơi nước ở 212", sứ dụng 322 làm diểm quy 
chiếu, Đề tính toán cầu pháải đồng công thức có tính đến ẩn nhiệt. Nhiệt dụng riêng 
của hơi nước là 1 Bíu và ẩn nhiệt hóa hơi là 970 Btulb. Áp dụng công thức : 
E=WxSHx.VT+LH 
=1x1Ix(212-32)+ LII 
= 1150 Huu/lb 
Ví dụ, tính enthalpy của 1 lb nước ở 70"F, với 32°E là điểm quy chiếu. Do 
không có ẩn nhiệt, có thể áp đụng công thức : 
E=WxSHx.VF 
=1x1xft70-32) 
= 38 Riulb 


Đương lượng cơ học của nhiệt 


Đương lượng cơ học của nhiệt được xác định bằng các thí nghiệm khoa học để 
tìm nhiệt lượng được tạo ra đo tiêu thụ cơ năng tương ứng. Vẻ lý thuyết, nếu 
năng lượng nhiệt được tạo ra đo tiêu thụ 1 Btu sẽ đối thành năng lượng cơ học, 
không eö sự tốn thất là 778 fñ1-lb. 2o đó, L Btu nhiệt nắng vẻ lý thuyết tương 
đương với 778 f†-lh. và 1 ft-lb eơ năng tương dương với 1/778 Bưu = 0.00128 BIu 

Để xúc dịnh dương lượng nhiệt tính theo Btu và fL-1b, cản phải chía giá trị cơ 
năng có đơn vị ft-]b cho 728, tức là : 


Ñ.=1b 
778 


Bu 
Để xác định giá trị ft - Ib từ nhiệt lượng tính theo J6, bạn hãy nhân giá trị 


Bìu với 778 
fr-lb = Hi x 778 


Sự làm lạnh 


Sự làm lạnh, theo dịnh nghĩa, là giải phóng nhiệt năng ra khỏi một chất, 
điều này. có được thực hiện bằng nhiều phương pháp, ở dây sẻ trình bày 
phương pháp hóa hơi và giần nữ, 


Sự hóa hơi 


Tốt hơi là quá trình làm cho chất lỏng chuyển sang trạng thái hơi. Trông tự 
nhiên, hiện tượng bay hơi chủ yếu xảy ra đối với nước khi tiếp xúc với không kÌu. 


tr 


Tốc độ bay hơi của nước tùy thuộc vào nhiệt độ và độ ẩm trong không khí. Nhiệt độ 
càng cao và độ ẩm càng thấp, tốc độ bay hơi của nước càng cao. Khi nhiệt độ giảm, 
độ ẩm tăng, quá trình bay hơi sẽ chậm lại. Trong những ngày ở những vùng khí 
hậu lạnh và độ Ẩm cao có thể có nhiều sương và sương mù. Nói chung, sự bay hơi là 
quá trình chất lỏng chuyển thành chất khí ở bề mặt chất lỏng, có thể xảy ra ở mọi 
nhiệt độ, ¡ tốc độ tương đối thấp. Quá trình hóa hơi xảy ra trong toàn bộ thể 
tích của chất lỏng, với tốc độ tương đổi cao, ở điều kiện nhiệt độ và áp suất không 
đổi, do đó được gọi là quá trình hóa hơi đẳng nhiệt - đẳng áp 


Sự giãn nử 


Sự g 


n nở xảy ra khi hơi bị nén và áp suất giảm đột ngột. Khi bơi bị nén, 
nhiệt phát sinh bằng về giá trị với công được thực hiện trong quá Uình nén, 
Nhiệt này được gọi là nhiệt nén. Ấp suất nén càng cao, nh 


L độ của khí nén 
càng cao. Vào ngày nóng, hơi trong hệ thống làm lạnh đòi hỏi công nén lớn hơn 
so với ngày mát, Sự làm lạnh hơi xảy za khi hơi nén giãn nở hoàn toàn ngược lại 
với quá trình nén nêu trên, 8ự giãn nở xảy ra trong hệ thống làm lạnh khi chất 
làm lạnh đi qua thiết bị điểu khiển lưu lượng, hoặc thiết bị giàn nở 


Ba bước trong chu kỳ làm lạnh nén - giần nở, bao gồm: 

1. Hơi bị nén đếu áp suất cao trong máy nén 

9. Nhiệt phát sinh trong quá trình nén cùng với nhiệt thu được trong bộ hóa 
hơi sẽ được loại bỏ trong bộ ngưng tụ của hệ thống, tại đó chất. lầm lạnh 
ngưng tụ và chuyển sang trạng thái lóng. 

8. Chất làm lạnh giãn nở, làm giảm nhiệt độ. sự giảm nhiệt độ này chính là 
tác dụng làm lạnh. 


Sự làm lạnh sâu 


Sự làm lạnh sâu là quá trình hạ nhiệt độ của chất làm lạnh lỏng xuống đưới 
nhiệt độ ngưng tụ. Chất làm lạnh lỏng ở nhiệt độ dưới nhiệt độ bảo hòa được gọi 
là làm lạnh sâu. 

Trong các hệ thống lạnh, sự làm lạnh sâu xảy ra ở phía dưới bộ ngưng tụ sau 
khi chất làm lạnh đã ngưng tụ, cũng có thể xảy ra một phần trong thiết bị thu 
và đường dẫn chất lỏng nếu tiếp xúc với các nhiệt độ dưới nhiệt độ ngưng tụ của 
chất làm lạnh 

Sự làm lạnh sâu được dùng để giảm lượng khí trong thiết bị điều khiển lưu 
lượng. Giảm lượng khí này sẽ eho phép tăng hiệu suất và dung lượng làm lạnh 
của thiết bị. Trong cáe hệ thống hiệu suất cao, sự làm lạnh sâu là rất quan trọng 
để hệ thống vận hành hiệu quả. 

Đôi khi một bộ làm lạnh sầu riêng rẽ được lấp vào đường dẫn chất lỏng để 
tăng cường quá trình làm lạnh. Điều này cho phép chất làm lạnh ở trạng thái 
lỏng dễ đàng di vào bộ hóa hơi. Các bộ làm lạnh sâu có thể được làm nguội bằng 
nước hoặc không khí, tùy theo bản chất của hệ thống và nguồn nước khả dụng, 
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Trong hầu hết các hệ thống, bộ làm lạnh sâu cho phép làm tăng hiệu suất và 
dung lượng làm lạnh của thiết bị 


Độ ẩm 

Theo định nghĩa, độ ầm là lượng hơi nước trong không khí. Độ ẩm là thuật ngữ 
chung được dùng đôi với lượng chứa hơi trong một đơn vị không khí cho trước, và 
thường được biểu thị theo đại lượng độ ẩm tương đối và độ ẩm tuyệt đối. 

Lượng hơi nước thực tế, không khí có thể chứa, tùy thuộc vào áp suất hơi và 
nhiệt độ của khí quyển. Khi nhiệt độ khí quyển giảm, không khí sẽ hấp thụ ít hơi 
nước hơn, kbi nhiệt độ tăng không khí có thể chứa nhiều hơi nước hơn. Độ ẩm được 
tính theo phương pháp này, được gọi là độ ẩm tương đối, và được biểu thị theo số 
phần trăm hơi nước không khí có thể chứa ở nhiệt độ và áp suất tương ứng, 

Ví dụ: Một đơn vị không khi ở nhiệt độ cho trước có độ ẩm 60%, có nghĩa là 
đơn vị không khí đó chứa 60% lượng hơi nước tôi đa có thể chứa được ở nhiệt dộ 
và áp suất tương ứng. 


Độ ẩm tuyệt đối 


Theo định nghĩa, độ ẩm tuyệt đối là độ đo lượng hơi nước thực sự được chứa 
trong đơn vị không khí xác định. Nhiệt độ và áp suất không ảnh hưởng tới dộ 
Ẩm tuyệt đối. Giá trị này được tính theo đơn vị trọng lượng hơi nước trong một 
đơn vị trọng lượng không khí khô. Ví đụ, mẫu 1 kg không khí chứa 30 g hơi 
nước, độ ẩm tuyệt đối là 30/1000. 


Độ ẩm tương đối 


Theo định nghĩa, độ ẩm tương đối là số phần 
trăm hơi nước, không khí khô có thể chứa ở 
nhiệt độ và áp suất cho trước, dược biểu thị 
theo phần trăm lượng hơi ẩm không khí bão Ñ 
hòa ớ cùng các điều kiện. hi không khí không ¬... 
thể chứa thêm hơi ẩm, không khí đạt trạng cải Giọt nước 
thái bão hòa và độ ẩm tương đối là 100%. In ai 


Ví dụ, nếu không khí chúa 45% lượng hơi ẩm b 
tối đa có thể chứa được ở điều kiện eho trước, độ In nh i 
ẩu tương đối của không khí lúc đó là 45%. ` 


hi không khí ở trạng thái bão hòa, có độ 
ẩm tương đổi là 100%, nếu giảm nhiệt độ, một Hinh 2-13 Bề mặt lạnh làm 
phần hơi ẩm sẽ ngưng tụ và tạo thành các giọt _ ngưng tụ hơi ẩm trong không khi 
nước ở bẻ mặt có nhiệt độ thấp, hoặc ở dạng 
sương mù trong khí quyển. Trong máy lạnh gia dụng, đây là các giọt nước xuất. 
hiện ở dạng băng hoặc tuyết trên bề mặt bộ hóa hơi, Trong hệ thống diều hòa 
không khí, dây là các giọt nước ở phần cuộn ống hóa hơi, có thể nhỏ giọt ra bên 
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ngoài. Có thể mình họa điều này bằng cách dùng mệt ly nước với nước đá bên 
trong, Nước đá làm giảm nhiệt độ ở mặt ngoài của ly. hơi ẩm của kháng khí 
xung quanh sẽ ngưng tụ trên bề mật đó dưới dạng các giạt nước (Iình 2-13). 


Ảnh hưởng của độ ẩm. 


Tan cần đạc biệt chú ý về ảnh hưởng của độ ấm dối với sự vậu hành của các hệ 
thống làm lạnh và điều hòa không khí. Nếu chúng ta xem xét sự vận hành của tủ 
tàm lạnh khí dộ ẩm tương đối có giá trị thấp, độ âm sẽ thoát ra từ các sản phẩm 
được làm bạnh, do đó bị giảm trọng lượng, Ngoài ra, một số sản phẩm bị giảm độ 
cao, sản phẩm dược đặt trong tủ làm 
cứng, đo đó làm giản chất lượng bảo quản. 


ẩm có thể bị giảm chất lượng, Khi đó ẩm qui 


lạnh có thể bị mm nhão hoặc q 

hi tòa nhà eó hệ thống điều hòa không khí, độ ẩm cũng rất quan trọng. Nếu 
độ ẩm tương đối có giá trị thấp, cấu trúc tòa nhà bị khô đản và có thể bị rạn nức 
hi độ ẩm quá cao, sự điều hòa không khi trong trường hợp này sẽ tạo nên các 
ột âu trêu tường hoặc cửa số. do đó có thể phát sinh các loại nấm mốc hoặc vị 
sinh vật, ảnh hưởng đến mới trường. 


Sự khử ẩm và các chất không ngưng tụ 


Sự khứ ấm là quá trình loại bỏ hơi ẩm, không khí, và các chất không ngưng 
tụ ra khỏi hộ thống làm lạnh. Các nhà sản xuất đã có nhiều nghiên cửu về ảnh: 
hưởng của độ ẩm và các chất không ngưng tụ trong hệ thống làm lạnh. Tuy 
nhiên, còn một số ảnh hướng của hư 
hiểu rõ hoàn toàn. Hơi ẩm trong hệ thống làm lạnh có thể gây ra những hư hỏng 


mị và các chất không ngưng tụ chưa được 


bên trong hệ thống, chẳng hạn ăn mồu các ống đồng, giảm chất lượng dầu, hình 
thành các cần carbon ... Những điều này có thể 
ong dân, và các bộ phận khác trong 

Việt ân hành 
Rinh tế và hiệu quá trong thời gian dài. Hai biện pháp chính để làm cho nước 


àm hự hỏng máy nón, hệ thống. 


ệ thong. 


€ khử ẩön cho hệ thống chính là sự bảo vệ hệ thống để có thể 


và hóa hơi là giảm áp suất và tăng nhiệt độ. Trong các hệ thống lớn, việc 
tầng nhiệt độ trong toàn bộ hệ thông là điều không thể, do đó tốt nhất là làm 
cho nước chuyển thành hơi để đề đăng loại bỏ bằng cách giảm áp suất, Khi hút 
chân không cho phần bên trong của các bộ phận hệ thống, nước sẽ chuyên 


thành hơi, và dược loại bỏ bằng bơm chân không. Trong các hệ thống làm lạnh 
ất thiết bị đều bảo đảm có độ chân không 
Ân trong khoảng 500 - 1000 micron. 


a diều hòa không khí, các nhà sản xí 
trị này 


xác định cho hệ thống, g 


Để hiểu tấm quan trọng của các kỹ thuật khử ẩn, bạn 


lần nhớ, kbí nhiệt độ 
xả táng đến 200°F, các chất $ nhiễm còn lại trong hệ thống sẽ có ảnh hưởng lén 
“Tăng từng khoảng 18°F trên Ø00TF, phản ứng hóa học của các chất này đối 
với các bộ phận của hệ thống sẽ tăng gấp đôi. Trong hầu hết các máy nén của hệ 
thống lạnh, nhiệt độ vận hành bình thường là trên 2001E, do đó cần dạc Diệt 


chú ý dến việc khử ám cho hệ thống khí báo trí hoặc sửa chứa. 


Nếu không khí còn lại trong hệ thống lạnh, và hệ thống này cẩn dược nạp 
chất am lạnh mới, hệ thống sẽ vận hành ở áp suất cao hơn so với ấp suất xã 
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bình thường. Áp suất xả cao làm giảm hiệu suất của hệ thống và làm tăng nhiệt 
độ bên trong, làm cho các chất ô nhiễm phản tứng mạnh hơn 


Các chất không ngưng tụ 


Các chất không ngưng tụ là cáe chất khí không phải là chất làm lạnh trong 
hệ thống. Các chất 6 nhiễm không thể ngưng tụ đ các áp suất và nhiệt độ vận 
hành thường gáy ra các tác hại trong ki hệ thống vận hành bình thường. Khi 


vận hành, máy nến sẽ làm eho áp suất đủ cao để ngưng tụ eác chất này, do đó 


1 xả. Cáe chất không ngưng tụ trong bệ thống sẽ làm giảm hiệu 
suất bằng cách: (1) tăng áp suất xả, f2) chiếm không gian trong hệ thống, làm 


giảm lượng chất làm lạnh, do đó làm giảm hiệu suất làm lạnh của hệ thống 


lầm tăng áp 


Năng lượng, công, công suất 
Năng lượng 


Theo định nghĩa, nâng lượng là khả nâng thực hiện công. Nâng lượng có th 
đ nhiều dạng, chẳng hạn điện năng, cơ năng, nhiệt năng, .. Năng lượng có thể 
chuyen từ dạng này sang dạng khác nhưng luôn luôn báo toàn. Vị dụ, động cơ 
điện chuyển đối điện năng thành cơ năng, và một phản năng lượng bị tốn thất 
ở dạng nhiệt năng, nhưng tổng năng lượng vẫn được bảo toàn. 


Nhiệt được giải phóng từ các sản phẩm trong hệ thống làm lạnh sẽ tác dụng 
lên hệ thống này. Nhiệt năng được loại bỏ thông qua việc sử đựng vài dạng năng 
lượng. Thứ nhất, điện năng được chuyên đổi thành cơ năng trong máy nén, cơ 
năng dược dùng để giải phóng nhiệt năng từ eáe sản phẩm bên trong hệ thống 
lạnh. Hiệu suất bị tốn thất trong các quá trình chuyển đổi nắng lượng, nhưng 
tổng năng lượng không thay đôi chỉ chuyển từ dạng này sang dạng khác 


Lực 


Lực là tác nhân gây ra chuyển động, có thể theo hướng bất kỳ. Nói chung, lự 
được tính theo đơn vị Newten, và Pound, trong nhiều trường hợp phải tính đến 


độ lớn và chiều tác dụng lực, nhưng đôi khí có thể chí tính đến độ lớn 


Chuyển động 


Chuyển động là sự thay đổi vị trí liên Lục của vật thể, và có thể xác định theo tốc 
độ thay đổi vị trí trong đơn vị thời gian hoặc quảng đường di được trong khoảng 
thời gian, đơn vị thường dùng là độ đài “hồi gian, chẳng hạn fUmin, f5, múa, ... 


0ông 
Công được xác định là lực tác dụng nhân với khaảng cách tíc dụng lực đó. Do 
vậy, đơn vị của công là khoảng cách nhân với lực tác dụng, chắng hạn N-mi, 1b, 
Công = Lafe x khoảng cách 
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Ví dụ, nếu muốn dịch chuyển ð0 pound trên khoảng cách 10 ft, công tối thiểu 
cần thực hiện sẽ là 
W=FExD 
= 50 lb x 10 ft 
= 800 ft-Lb 


Gông suất 


Công suất được xác định là tếc độ thực hiện công, được tính bằng công thực 
hiện chia cho thời gian cần thiết để thực hiện công đó. 


Vi dụ, cần chuyển 50 pound trên khoảng cách 10 ft trong B phút, công suất sẽ là: 


= 100ft - Ibämin 


tết quả của công suất thường không phụ thuộc vào chiều của lực tác dụng. 


Mã lực 


'Trong hấu hết các tính toán năng lượng, đơn vị ftÌb hoặc N-m thường quá 
nhỏ, đo đó công suất thường được tính theo mã lực hoặc kW. Một mã lực tương 
đương 33000 ft-]b/min. Công thức tính mã lựe là : 

(Trọng lượng x khoáng cách) 
 CThời gian x 33000) 
Với đơn vị trọng lượng là pound, khoảng cách là ft, và thời gian là min. 


Mã lực - 


Ví dụ, giả sử cần đưa thiết bị ngưng tụ nặng 1000 pound lên mái nhà cao 15 
Ất trong thời gian 1 phút, cẨn tiêu tốn công suất bao nhiêu mã lực? 


W 
. 


_ (Tx33000) 
„ 1000x15 


_ 1x83000 
15000 


_ 38008 
=0,4ömãlực 


Trọng lượng riêng 

Trọng lượng riêng được định nghĩa là trọng lượng trên một đơn vị thể tích 
vật chất, thường được tính theo đơn vị kg/m°, g/em3, Ib/ft”,... 

Hầu hết các chất đầu giãn nở khi tiếp xúc với nhiệt và co lại khi làm nguội, 
riêng nước là ngoại lệ. Nước co lại khi được làm nguội đến 39"F, từ nhiệt độ này 
nước sẽ bắt đầu giãn nở. Ở trạng thái rắn, nước có trọng lượng riêng nhỏ hơn so 
với trạng thái lỏng. Khi nước đông đặc, có thể làm nứt gãy ống dẫn, do khi đóng 
băng thể tích của nước tăng lên. 


Tóm tất 

œ Nhiệt là đạng năng lượng sơ cấp, thường được tính theo đơn vị calorie, 
jonle, hoặc Btu, : 

® Sự truyền nhiệt kết hợp ba phương thức; 
+ Truyền nhiệt bằng dẫn nhiệt 
+ Truyền nhiệt bằng đãi lưu 
+ Truyền nhiệt bằng bức xạ 

® Nhiệt chỉ truyền một cách tự phát từ nơi có nhiệt độ cao đến nơi có nhiệt 
độ thấp. 

®© Sự thay đổi trạng thái của vật chất được thực hiện trong điều kiện áp suất. 


và nhiệt độ không đổi, được gọi là quá trình chuyển biến pha đẳng áp - 
đẳng nhiệt, 


® Lượng nhiệt cần thiết cho quá trìi:h chuyển biến pha được gọi là ấn nhiệt. 


«® Sự tính toán nhiệt là xác định lượng nhiệt cần thiết trong quá trình thay 
đôi nhiệt độ của 


® Độ ẩm là lượng hơi nước trong thể tích không khí xác định 


«® Sự khử ẩm là quá trình loại bó hơi nước, không khí, và các chất không 
ngưng tụ ra khỏi hệ thống làm lạnh. 

®© Hai phương pháp để chất lỏng sôi và hóa hơi là giảm áp suất và tăng 
nhiệt độ 

© Năng lượng có thể được chuyển từ dạng này sang dạng khác, nhưng luôn 
luôn được bảo toàn. 


Nội dung 
*® Ý nghĩa của nhiệt độ 
® Phương pháp đo nhiệt độ 


«- Các hiểu đo nhiệt độ sà tứng dụng dối cói kỳ thuật lạnh cà điều hòa không 
khi 


Giới thiệu 
"Trong cuộc sống hàng ngày, nhiệt độ thường được biểu theo ý nghĩa nóng, 


lạnh. liên quan đến tiện nghỉ, thời tiết, thực phẩm... Nói chung, thuật ngữ 
“nhiệt độ” được sử dụng nhiều nhưng thiếu sự hiểu biết dây đủ về ý nghĩa. 


“Trong kỹ thuật lạnh và điều hòa không khí, nhiệt độ thường được coi là mức 
đo nhiệt lượng liên quan đến nhiệt độ đó. Nhiệt độ là độ đo sự chuyển động của 
các phân tử trong vật chất. Các phân tử dao động hoặc chuyển động càng 
nhanh, nhiệt độ trung bình của chất đó càng cao. Nước thường được dùng làm 
chuẩn để thực hiện các do đạc hoặc để xác lập các chuẩn dùng cho đo đạc nhiệt. 
độ. Nước được coi là sôi ở 212°F (100°C) ngang mực nước biển khi nhiệt độ xung 
quanh là 70T (28%), đồng băng ở 32F (09G). Nói chúng, hai nhiệt độ này được 
dùng làm chuẩn trên các thang đo nhiệt độ thông dụng. Thang đo theo độ F' 
dược dùng nhiều ø Bắc Mỹ, thang đo theo độ Ở được coi là tiêu chuẩn quốc tế 
Ngoài ra còn có các thang đo khác được sử dụng trong khoa học và kỹ thuật. 


Các thang đo nhiệt độ 


Cường độ nhiệt được đo với nhiệt kế và được biểu thị trên thang đo nhiệt kế. 
"Thang này có thể là Fahzenheit, Celsius, hoặc thang nhiệt độ khác. Các thang đo 
theo độ F và độ Ở được dùng rộng rãi trong kỹ thuật lạnh và điều hòa không khí 
(Hình 3-1). Trên thang đo độ E, độ không tuyệt đối là -460°E, và - 278"C trên thang 
độ C. Khoảng cách giữa hai độ liên tiếp trên thang độ C gấp 1.8 lần trên thang độ 
EF. Khi đổi độ € sang độ F, cần phải nhân số độ C với 1.8 và cộng kết quả với 32. 

Độ Fahrenheit = (°€ x 1.8) + 39 

Cần cộng 32 vì 0°F là 32° dưới nhiệt độ đóng băng của nước, giá trị này tương 

ứng 0% 


` Nhiệt độ sôi của nước ( MT: 
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Hình 3-1 Thang đo tiên nhiệt kế 
Để dối "F sang °C, có thể dùng còng thức sau : 


Độ Celelus = "E32 
18 
Ví dụ : Bởi 98'C sang *E 
Độ F =("C x 1.8) + 39 
=(95 x18) +â9 
= 908°E 


Độ € = 


45 - 32 
1,8 
=7.22CG 
Bạn cần nhỏ nhiệt độ là độ đo động năng của các phân tử trong vật chàt, có 
thể hiểu là độ đo cường độ nhiệt. Nhiệt độ được đo với nhiệt kế có thang đo thích 
hợn cho hệ thống đang được sư dụng. Trong kỹ thuật lạnh và điều hòa không 
khi, thường quan tâm đến năm kiểu nh độ ; (1) n/đệt độ tời hạn, (2) nhiệt độ 
bão họa, (3) nhiệt độ bảu khô, (4) nhiệt độ bầu dói, (5) nhiệt độ điểm sương, 
ngoài ra cần chú ý đến độ giảm bầu ướt của không khí 


Nhiệt độ tứi hạn 


Nhiệt độ tới hạn của một chất bất kỳ được oi là nh: 
thái hơi có thể được chuyển sang trạng thái lòng bất 


ao nhất, tại đó [rạng 
uất tác dụng. Đối với 


nhiệt độ tới hạu, Nếu trạng thái hơi đạt tới nhiệt độ tới hạn, sẽ không chịu nén và 
không thể chuyến sang trạng thái lỏng. Nhiệt độ ngưng tụ càng cao, sự quá tải đối 
với máy nén càng lớn, tăng tiêu thụ năng lượng và hạn chế quá trình làm lạnh. 


Nhiệt độ bão hòa 


Trong kỳ thuật lạnh và điều hòa không khí, nhiệt đô bão hòa được sử dụng môi 
khi cân kiểm tra áp suất chất làm lạnh và nhiệt độ bên trong hệ thống lạnh. Đây 
là điều kiện cả áp suất và nhiệt đô, tại đó trạng thái lỏng và trạng thái hơi của chất 
làm lạnh có thể cùng tổn tại. Khi có điều kiện này, trạng thái lỏng và trạng thái hơi 
ở nhiệt độ và áp suất hóa hơi (sự hóa hơi hoặc ngưng tụ đẳng áp - đẳng nhiệt) 
Nhiệt đỏ bảo hòa tăng khi tăng áp suất, và giảm khi giảm áp suất, 


Nhiệt độ bầu khô 


Khí đo nhiệt độ của không khí xung quanh, thường phải sử dụng nhiệt kế bầu 
khô, đây là loại nhiệt kế thông thường, được dùng hàng ngày (Hình 3-9), có thể sử 
dụng thang đo độ F hoặc độ Ơ. Nhiệt độ đo được từ nhiệt kế này, được coi là só liên. 
quan với nhiệt nhạy và có thể cảm nhận được bằng tay hoặc các bộ cảm biến, 


Nhiệt độ bầu ướt 

Nhiệt. kế bầu ướt, là loại cá bâu đo nhiệt độ được bọc bằng bông thấm ướt để 
duy trì độ ẩm trong khi đo. Bông được thấm nước cất, nhưng cân cẩn thận, 
tránh chạm tay vào bông, đo đầu mỡ hoặc bụi ở tay bạn sẽ ảnh hưởng đến tốc độ 
hóa hơi của nước từ bông thấm ướt, làm sai lệch kết quả do (Hình 3-3). 


n 


Nhiệt kế 


Bầu thủy ngân 


Bông thấm nước 


Hình 3-2 Nhiệt kế bầu khô Hình 3-3 Nhiệt kế bầu ướt 


hÐ 


Nhiệt kế phải tiếp xúc với luồng không khí chuyển động nhanh, điều này có 
thể được thực hiện bằng cách lắc nhiệt kế hoặc giữ nhiệt kế trong luồng không 
khí cho đến khi số đo trên nhiệt kế ổn định. Để đạt được số đo chính xác, nhiệL 
kế phải tiếp xúc với luông không khi chuyển động nhanh cho đến khi kết quá 
hai lần đo bầu như bằng nhau. Nhiệt độ được ghi sau khi số đo ổn định trên 
nhiệt kế bầu ướt, được viết tắt là WB. Số đo nhiệt kế bầu ướt luôn luôn bằng 
hoặc thấp hơn nhiệt độ đo được ở nhiệt kế bầu khô (DB). Hiệu số giữa số đo WB 
và DB được gọi là độ giảm bằu ướt, Điều này là da độ ẩm trong bông thấm ưét 
bốc hơi và làm cho bầu này có nhiệt độ thấp hơn. 


Nhiệt độ ổn định giữa hai báu được gọi là nhiệt độ cân bằng, cho phép xác 
định tốc độ truyền nhiệt từ không khí đến nước trong bông ướt và bằng lượng 
nhiệt được truyền cho không khí do sự bay hai của nước. Ở mỗi nhiệt độ tương 
ứng của bầu khô và bầu ướt, và ở độ ấm tương đối bất kỳ cha trước, điểm cân 
bằng luôn luôn xác định. 

Mức độ bốc hơi từ bông thấm ướt phụ thuộc vào độ ẩm trong không khí, nhiệt 
nhạy, và n độ bầu ướt. Cả ba yếu tế này là chỉ số của tổng lượng nhiệt 
(enthalpy) trong không khí. 


Độ giảm bầu ướt. 


Hiệu số giữa các nhiệt độ bầu khô và bầu ướt thường được coi là độ giảm bầu 
ướt, nêu rõ mức nhiệt độ bầu ướt thấp hơn so với bầu khô, và thường được dùng 
khi không khí ở nhiệt độ bão hòa, với độ ấm tốt đa có thể đạt được (100%). 


Nhiệt độ điểm sương 


Nhiệt độ, tại đó hơi ẩm từ không khí bất đầu ngưng tụ, được gọi là nhiệt độ 
điểm sương. được viết tắt là DP. Lượng nước trang không khí luôn luôn không 
đổi ở từng nhiệt độ điểm sương, do đó có thể xác định lượng ẩm với lượng không 
khí cho trước bằng cách đo nhiệt độ điểm sương và vẽ đề thị tương ủng. Tại 
nhiệt độ điểm sương, không khí có độ ẩm tương đối là 100%, không khí được coi 
là ở nhiệt độ bão hòa. Khi nhiệt độ điểm sương không đổi, lượng ẩm trong 
không khí đó luôn luôn khóng đổi. Nhiệt độ điểm sương không thay đổi trừ khi 
tăng thêm hoặc giãm bớt lượng ẩm trong không khí, Nhiệt độ điểm sương và 
nhiệt độ báu ướt. luôn luôn bằng nhau. 


Tóm tắt 


®- Hai tang đo nhiệt độ thông dụng là Celsius và Fahrenheit. 


© Các nhiệt độ cần quan tâm là nhiệt độ bão hòa, nhiệt độ tới hạn, điển 
sương, và nhiệt độ bầu ướt. 


® Hiệu giữa nhiệt độ bầu khô và bầu ướt là độ giảm bầu ướt, 


.ã 


gúitád 
Án suất 


Nội dung 
® Ý nghĩa của áp suất 
® Các kiểu úp suất uà tứng dụng trong kỹ thuật lạnh oà điều hóa không khí, 


® Các định luật tê áp suất được dùng trong hệ thống lạnh 
Giới thiệu 


Ấp suất. tác dụng lên chất làm lạnh trong hệ thống lạnh xáe định nhiệt độ 
hóa hơi và nhiệt độ ngưng tụ của chất đó. Có nhiệt độ xác định, tại đó chất lỏng 
sẽ sôi với áp suất tương ứng. Khi áp suất thay đối, nhiệt độ sôi của chất lỏng 
cùng thay đổi. Ấp suất tăng, nhiệt độ sôi (hóa hơi) sẽ tăng theo tương ứng, và 
ngược lại, áp suất giảm, nhiệt độ sôi sẽ giảm. Đây là cơ sở trong hệ thống lạnh 
kiểu ném. Có ba áp suất cầu quan tâm trong hệ thống lạnh: (1) áp suất khí 
quyển, (2) áp suất đo trên áp kế (áp suất tương đối), (3) áp suất tuyệt đối, 


Án suất khí quyển 


Áp suất khí quyển là áp suất. do khí quyển tác dụng lên mặt đất, áp suất này 
chỉ thay đối khi thay đổi thời tiết hoặc chiều dày của lớp khí quyển ở điểm cho 
trước bất kỳ. Nói chung, áp suất khí quyển trung bình là 14.7 psi (103 kPa! ở 
mực nước biển. Khi độ cao thay đổi, áp suất khí quyển cũng thay đổi. Trong áp 


Hình 4-1 Đe áp suất khí quyển 


kế thông dụng, áp suất khí quyển được xác định bằng chiều cao cột thủy ngân có 
thể đo theo in hoặc mm (Hình 4-1). Khi lên núi, chiều dày của lớp khí quyển 
giảm bát, do đó trọng lượng và áp suất tác dụng trên cột thủy ngân sẽ giảm. 
Chẳng bạn, ở độ cao 5000 ft, áp suất khí quyến chi khoảng 12.2 psi. Sự giảm áp 
suất làm cho nước hóa hơi ở nhiệt độ thấp hơn. 


Ấp suất đu trên áp kế 


Áp suất được do trên áp kế không nối 
với nguồn ấp suất được gọi là áp suất trên 
áp kế ( (áp suất tương đối), Rhi không nối 
với nguồn áp s số đo này thường được 
ghỉ là zero psig tmức chuẩn áp kế). Ấp suất 
đưới mức chuẩn áp kế có thể được đo theo l 
im hoặc mm và được gọi là áp suất chân _ Hình 4-2 Áp kế hễn hợp làm lạnh 
không thoặc áp thấp). Các áp kế phía thấp 
(dưới mức chuẩn) được dùng trong kỹ thuật lạnh và điều hòa không khí được gọi là 
áp kế hến hợp, có thể dùng để đo cả áp suất trên và đưới mức chuẩn (Hình 4-2). 

Nếu đổi số in Hg sang psi, có thể thấy 29.92 in Hg bằng 14.7 psi, do đó 1 psỉ 
tương đương 2in Hg. Cần chú ý các áp suất trên áp kế liên quan chặt chẽ với áp 
suất. tuyệt. đối (Bảng 4-1). 


Án suất tuyệt đối 


Áp suất tuyệt đối được đo từ chân không lý tưởng, do đó có thể thấy áp suất khí 
quyền và áp suất tuyệt đối là cùng độ đo. áp suất này được tính theo đơn vì psia (với 
a là ký hiệu tuyệt đối). Áp suất khí quyên ở mực nước biên là 14.7 psia, bằng áp 
suất áp kế cộng với áp suất khí quyển. Áp suất tuyệt đối có thể được xác định từ áp 
suất. trên áp kế, đơn giản bằng cách cộng 14.7 với áp suất trên áp kế, công thức là: 

A,=Ổ,+ÁT, 
Trong đó — A,: Ấp suất tuyệt đối 


G„; Ấp suất trên áp kế 
AT, : Áp suất khí quyển 


Điểm sôi của mỗi 


Áp suất tuyệt — Áp suất Điểm sôi của chất lạnh (9F) 
Độcaoc  đối(psì  (ín Họ) ...nước ÉE)__..R:12 R-22 4 

ĐFT 147 20.92 212 z1 1 
1,800 FT 142 28.85 210 _3 -43 
2,000 FT 137 27.02 z08 & -S Kong 
3,000 FT 14.2 26.81 206 -26 -45 
4.000 FT 127 25.84 205 -28 -47 
5/060 FT 12a 2480 20â -29 — -48 


Bảng 4-1 So sánh áp suất tuyệt đối và áp suất khí quyển ở các độ cao khác nhau 


“^ 


Ví dụ: 
Hãy tính áp suất tuyệt đối khi số đo trên áp kế là 15 psi 
A,= 15 + 14.7 = 29.7 psia 
ñụp suất tới hạn 


"Theo định nghĩa, áp suất tới hạn của chất lỏng là äp suất thấp nhất chất lỏng 
không thay đổi trạng thái bất kể các thay đổi áp dụng cho chất làng đó. Do đó, 
khi chất lắng đạt áp suất tái hạn, sẽ không bị hóa hơi khi cấp thêm nhiệt 


Đo áp suất 


e đo áp suất của chất làm lạnh bên trong hệ thống lạnh là rất quan trọng 


u về sự vận hành của hệ thống. Có vài áp suất khác nhau cản phái được 
inh, và có nhiều phương pháp để xác định các áp suất đó. Áp suất cao 
thường ở cửa ra của máy nén, áp suất. phía thấp thường được đo ở cửa hút máy: 
nén, và áp suất, ở trong thiết bị hút chân không, Các áp suất này sẽ xác định các 


đặc tỉnh vận hành của hệ thống. 


Áp suất (xả) cao 


Áp suất này được đo ở sát van xả của máy nén. Các điều kiện khác nhau sẽ 
làm cho áp suất, 
môi trường làm đguối ở bộ ngưng tụ, điều kiện cúa máy nén, 


hay đổi tủy theo kiểu chất làm lạnh được sử dụng, nhiệt độ 
ch ở bộ ngưng 
tụ. Đề thị áp suất - nhiệt độ của môi chất lạnh phải được biết để có thể hiểu ý 
nghĩa của kết quả đo áp suất cao. Với các bộ ngưng tụ được làm nguội bằng 


không khí, áp suất cao phải được đo ở nhiệt độ cao hơn so với môi trường làm 
nguội khoảng 30-36". Với bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước, áp suất ra ở máy 
nén phải ứng với nhiệt độ nước thoát ra là 90°F' + 10°F, tức là 100"EF. 


Ấp suất phía thấp 


Áp suất phía thấp che phép xác dịnh nhiệt độ hóa hơi của chất làm lạnh bên 
trong các cuộn ống hóa hơi. Ấp 
Các điều kiện khác nhau sẽ làm cho áp suất này thay đối tượng ứng với 
chất làm lạnh được sử dụng, nhiệt độ của hệ thống được làm lạnh, độ sạch của 
ì - nhiệt độ đối với kiểu chất 
làm lạnh đang được sử dụng và biểu biết vé nhiệt độ bên trong buồng lạnh sẽ 
cho phép hiểu ý nghĩa của áp suất phía thấp. Độ giảm nhiệt độ của dòng không 
khí lưu động qua bộ hóa hơi sẽ thay đổi tương ứng với ứng dụng và nhiệt độ ở 
buồng lạnh, nhà sáu xuất buông lạnh phải cung cấp thông tìn này 


này phái được đo ở sắt cửa vào của máy nén 
kiểu 


bộ hóa hơi, và điều kiện của máy nén. Đồ th 


Ấp suất chân không 


Đây là áp suất trong hệ thống trước khi nạp chất làm lạnh. Do các áp suất 
này rất nhỏ. các áp kế đặc biệt được sử dụng đễ do các giá trị theo yêu cầu, nói 


36 


Hinh 4-3 Chân không kế Thermistor 


chung chúng được do theo mieron, Đơn vị mieron là một phân triệu mét, dược 
dùng để đa chân không bên trong hệ thống lạnh do bơm chân không tạo ra. Đây 
là p guất tuyệt đốt, các đơn vị đo có thể quy đổi sang đơn vị in.Hg (Hình 4- 
3), Một inch tương đương 25.4 mà, dó đó 1 mieron tương đương 1/25490 in. Hân 
hết các nhà sản xuất đều để nghị hệ thống lạnh phải đạt mức chân không 
khoảng 500 mieron, ứng với áp suất tuyệt đối 0.02 ín ÌÍg, áp suất này quá nhỏ 
không thể đo được bằng các áp kế thông thường. 


Ác 


ác định luật về áp suất 


f hành của các hệ thống lạnh, bạn cần hieu quan hệ giữa 
nhiệt độ và áp suất bên trong hệ thống lạnh, điều này thương được biểu thị 
thông quái các định luật: C1) 00uh luật Boale, (9) dính tuật Charlex, (3) đính luạt 
DuHton, (4) định Tuất Paseul, (BỊ đụ Tuật chất khí tổng quát (phương trình 
trạng thai của chất khí lý tưởng) 


Hiểu rò sự 


Định luật Boyle 

Trong điều kiện nhiệt độ không đổi, thể tích của chất khí tỷ lệ nghịch với áp 
suất tuyệt đối. Biểu điễn toán học là: 

PUV,= PQ, 
Trong đó, P, và V, là áp suất và thể tích ở trạng thái đầu 
P, và V, là áp suất và thể tích ở trạng thái cuối 

Ví dụ: Thể tích của bình kín là ð ft*, áp suất tương đối (trên áp kế) tăng từ 30 
lên 60 psi, nhiệt độ không đổi, thể tích sẽ là bao nhiêu. 

Sử dụng công thức : 


Với P,=30 + 14.7 = 44.7 psi (áp suất tuyệt đối) 
P, = 60 + 14.7 = 74.7 psi (áp suất tuyệt đối) 
V.=õ ft 
Vụ - CC” X5) _ pag pô 
74.7 
. Pì 
` 


Ác Si Áp suất và thể 
tích ban đầu 


" 
V2 | Áp suất và 
thể tích cuốt 


Hình 4-4 Ví dụ về định luật Boyle 


~a 
& 


Điều này có thể được chứng mình bằng cách lấp piston thích hợp bên trong 
eylinder (Hình 4-4). 

hi chất khí được nén sao cho không có sự thay đổi nhiệt độ, đồng thời đo áp 
suất và nhiệt độ, hai vế của phương trình luôn luôn bằng nhau, do áp suất và thể 
tích tỷ lệ nghịch với nhau 


Định luật Charles 
hi áp suất không đối, thể tích chất khí ty lệ thuận với nhiệt độ tuyệt đôi, 
công thức : 
chì 
T 


Trong đó V, và V, là các thể tích đầu và cuôi 


T, và T, là các nhiệt độ đầu và cuối. 
Ví dụ : Nếu tăng nhiệt độ của 5 ft? chất khí từ 60°F đến 100°E với áp suất không 
đổi, thế tích chất khí sẽ là bao nhiêu. Chú ý, cản phải sử dụng nhiệt độ tuyệt đối. 
vụ _ Ôi xT,) 
Tìị 
Với V.=Bft 
T,= 60 + 460 = 520K 
T, = 100 + 460 = 580 "K 


5.38 ft 


(5x 560) „ 
0 


Định luật này cá thể được chứng minh bằng cách sử dụng hai piston được lắp 
trong hai eylinder (Hình 4-5), eylinder được lắp với piston đi trượt bên trong. 
Cylinder chứa đây chất khí với áp suất khí quyển. Khi cấp nhiệt cho cylinder, 
nhiệt độ chất khí sẽ tăng, piston sẽ chuyển động ứng với sự tăng thể tích của 
chất khí và áp suất giữ không đổi (Hình 4-6), nếu làm nguội chất khí thể tích sẽ 
giảm theo nhiệt độ (Hình 4-7). . 

`. Ấp suất khí 


Nhiệt kế 13g quyển  Nhiệtkế 
(không đổi) À 


v ®— Ấp suất khi 
'_ quyển 
không đối) 


+ 


` 
Ngọn lùa -.. 222 SẺ 
N 
( Pision di trượt 
4 
Hình 4-8 Ví dụ 1 về định luật Charles Hình 4-6 Ví dụ 2 về định luật Charles 


_Áp suất khí quyển 


Di ưng (không đổi) Ũ 
4 


``.Piston di trượt 


Hình 4-7 Ví dụ 3 về định luật Charles Hình 4-8 Ví dụ về định luật Pascal 
Định luật Đallon về áp suất riêng nhần 


Nếu có n chất khí trong cùng thể tích, từng chất khí sẽ chiếm trọn vẹn thế 
tích đó bất kể các chất khí khác. Định luật này cùng với định luật Boyle và định 
luật Charles, là các định luật cơ bản của chất khí lý tướng. 

Định luật Dalton giải thích áp suất toàn phần bên trong cylinder của không 
khí nén, là hồn hợp của oxy, nitơ, hơi nước, khí carbonic, được xác định bàng 
cách cộng tất cá các áp suất cúa từng chất khí trong eylinder đó. Áp suất của 
từng chất khí trong hỗn hợp được gọi là áp suất riêng phần. 


Định luật Pascal 


Ấp suất tác dụng lên chất lỏng trong bình kín dược truyền đồng đều theo mọi 
hướng. Ví dụ vẻ định luật Paseal được nêu trên Hình 4-8, chất lỏng chứa trong 
eylinder kim có pisten phía trên. Áp suất tác dụng lên piston là 100 psi, tiết điện 
piston là 3 in*, các áp kế lắp với cylinder sè có số đo là 100 psi trên mọi hướng. 


Định luật chất khí tổng quát 


Định luật chất khí tổng quát (phương trình trạng thái) của chất khí lý tưởng 
là sự kết hợp định luật Boyle và định luật Charles, với công thức : 
NV 02W) 
tụ 


PV - WRT 
PHá úp suất toc dời 
V Thế tích cua chút Ái 


ÁN Thun tượng của chút khí 


N Hởng số khí tông quát chỉư của phân tủ tung của CHÍ ki đó 
Tp da tuyết đại 


3U 


Định luật chất. khi tổng quát thường được dùng khi nghiên cứu các thay đổi 
đo thay đổi các điều kiện của chất khí đã cho. Áp suất tuyệt đối và nhiệt độ tuyệt 
đối phái được sử dụng với các đơn vị tương ứng của thể tích, trọng lượng, và 
hằng số khí để có thể đạt được kết. quả chính xác. 


Quan hệ áp suất - nhiệt độ 


Các quan hệ áp suất và nhiệt độ là eø sở trong vận hành các thiết bị làm lạnh. 
và điều hòa không khí. Như đã để cập, nhiệt. độ, Lại đó chất lỏng hóa hơi, luân 
luôn tương ứng với áp suất. Tương tự, áp suất tại đó chất lỏng hóa hơi, luôn tiên 
tương ứng nhiệt độ. Do đó, cần phải biết rõ áp suất tác dụng lên chất lắng, và 
nhiệt độ hóa hơi tương ứng áp suất đó. Chất lỏng phải ở trong bình chứa không 
bị nhiễm bẩn 

Do chất lỏng không bị nhiễm bẩn luôn luôn có các tính chất như nhau môi 
khi được đặt trong cùng tập hợp các điều kiện, áp suất của chất làm lạnh là 
phương pháp rất tìn cậy để điều chỉnh nhiệt độ bên trong thiết bị hóa hơi. Khi 
bộ hóa hơi được đật trong không gian kín, không bị tác động từ các điêu kiện khí 
quyển xung quanh, có thể tác dụng áp suất tương ứng nhiệt độ hóa hơi mong 
muốn cho chất lỏng để điều khiển nhiệt độ chất lỏng hóa hơi. Chất lỏng này 
luôn luôn hóa hơi ở cùng nhiệt độ trong cùng các điều kiện, và khi nhiệt được 
hấp thụ, quá trình làm lạnh sẽ xảy ra 


Quá trình ngược lại cũng được sử dụng trong chu kỳ làm lạnh, Nếu áp suất 
chất khí đủ cao để làm cho chất khí ở nhiệt độ cao hơn môi trường làm nguội 
xung quanh, nhiệt sẽ thoát khỏi chất khí này và đi vào môi trường làm nguội. 
Khi nhận đủ nhiệt, chất khí sẽ ngưng tụ thành chất lỏng, Quá trình này được 
dùng trong bộ ngưng tụ của hệ thống làm lạnh. 


Tóm tất 


® Áp suất khí quyên được coi là có giá trị 14.7 psi (latm) ở mực nước biển 

«œ Số đo áp suất trên áp kế được gọi là áp suất tương đối. 

® Áp suất trên áp kế thấp hơn áp suất khí quyển được đo theo chiều cao cột Hg. 

«Áp suất Luyệt đối được đo tính từ chân không lý tưởng. Khi áp suất tương 
đối cao hơn áp suất khí quyển, áp suất tuyệt đối bằng tổng áp suất khí 
quyển và kết quả đo áp suất. trên áp kế, 

® Áp suất tới hạn, tương ứng nhiệt độ tới hạn, là áp suất thấp nhất tại đó 
không phân biệt được giữa trạng thái lỏng và khí. 

® Định luật chất khí tổng quát cha biết thể tích và áp suất của chất khí lý 
tưởng tý lệ thuận với nhiệt độ, áp suất tỷ lệ nghịch với thể tích chất khí. 

«- Quá trình hóa hơi và ngưng tụ luôn luôn xảy ra ở điều kiện đẳng áp và 
đăng nhiệt 
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Phương 5 
ác hệ thống làm lạnh kiểu nén khí 


Nội dung 
® Phương pháp tận hành của hệ thống lạnh 
® Công dụng của các bộ phận trong hệ thống lạnh 
®© Sự khúc biệt giữa hệ thống kho oà hệ thông trăn 


® Công dụng của các thiết bị điều khiển lưu lượng 
Biới thiệu 

Hệ thống lạnh kiêu nén khí hiện nay được sử dụng rộng rãi. Hệ thống này 
ứng dụng nguyên tắc nén, làm nguội, hóa hơi, và nén lại để thực hiện quy trình 
làm lạnh. 

Như đã để cấp, làm lạnh là quy trình loại bỏ nhiệt và đưa nhiệt đến vị trí 
khác, duy trì nhiệt độ ở không gian làm lạnh thâp hơn se với xung quanh. 


Gó hai cách để hóa hơi chất lỏng: (1) cung cấp đủ nhiệt cho chất lóng, (2) 
giảm áp suất tác dụng đối với chất lỏng. Nếu chất lỏng được dùng làm môi chất 
lạnh. thường hiện hữu theo dạng khí ở điều kiện áp suất và nhiệt độ khí quyển, 
sẽ hấp thu nhiệt và hóa hơi khi tiếp xúc với áp suất bằng áp Suất khí quyển. 
“Trong quá trình hóa hơi, chất làm lạnh sẽ hấp thụ nhiệt từ xung quanh (do ẩn 
nhiệt hóa hơi). Trang quá trình này, nhiệt sẽ được truyền từ không gian làm 
lạnh cha chất làm lạnh 


Sự làm lạnh bằng phương pháp hóa hơi 


Nói chung. mọi người đều quen với thực tế nước sẽ sôi khi đủ nóng, nhưng 
điều này cũng có thể xảy ra khí áp suất đủ thấp. Trong diễu kiện bình thường, 
nước sói ở 212°F, nhưng hầu hết các chất làm lạnh đều có điểm sôi dưới 0°F với 
các áp suất vận hành bình thường của hệ thống lạnh. Có là phương pháp đề 
nhất để có sự lm lạnh là đặt thùng chứa chất làm lạnh bên trong không gian 
cân làm lạnh. Chất này sẻ hấp thụ nhiệt tư xung quanh và hóa hơi. Khi chất 
long hóa hơi, bơi sẽ thoát lên phía trên thùng chứa (Hình 5-1), 

Nếu sử dụng HCEFC-22 làm môi chất lạnh, chất lóng này sẻ hấp thụ nhiệt và 
sôi khi tiếp xúc với nhiệt độ lớn hơn - 41.6'F với áp suất khí quyển. Trên nhiệt 


+2 


Hộp cách nhiệt. Hơi môi chất lạnh 


.. ä BỈ Ta Môi chất lạnh. 
mm : ma T= ~22"F 
Ẵ ¬- 
IỆ ¬ 
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Hình 5-1 Sự làm lạnh bằng hỏa hơi 


độ này, HCEC-22 lỏng sẽ hóa hơi rất nhanh. Tại điểm này, chất lỏng sẽ hấp thụ 
ẩn nhiệt hóa hơi từ không gian xung quanh, chuyển sang trạng thái hơi ở nhiệt, 
độ - 41.65F không đổi và áp suất khí quyển. Cần chú ý, chất làm lạnh lỏng sẽ ở 
nhiệt đô này (-41.6°F) cho đến khi hóa hơi hoàn toàn. 

Sự thay đối trạng thái từ lỏng sang hơi sẽ tiếp tục khi HCFC -22 lỏng còn trong 
bình chứa và áp suất vẫn giữ tương đương áp suất khí quyển. Chất lỏng tiếp tục hấp. 
thu nhiệt từ xung quanh, làm giảm nhiệt độ của không gian đó. Sự tuần hoàn 
không khí, do làm lạnh và cấp nhiệt, được minh họa trên Hình 5-1. Chú ý, không 
khí được làm lạnh bằng quá trình hóa hơi cúa chất làm lạnh sẽ tăng dẫn tỷ trọng 
và lắng xuống phía dưới, nơi hấp thụ nhiệt từ không gian, và sẽ đẳng lên do giảm 
tỷ trọng với nhiệt độ cao hơn. Sự tuần hoàn không khí là nguyên nhất 
luân phiên làm lạnh và cấp nhiệt trong quá trình. Nếu đặt một. nút chặ 
của bình chứa chất làm lạnh, bạn có thể điều khiển quá trình hóa hơi bằng cách 
điều khiển áp suất tác dụng lân chất lỏng đó. Đây là nguyên lý được dùng cho thiết 
bị điều khiển hmi lượng trong hệ thống làm lạnh. Hệ thống này chỉ có tính chất 
mình họa và không dùng được trong thực tế, đe để duy trì chất làm lạnh trong điều 
kiện đó đời hỏi chỉ phí cao và không thể tự động hóa. 


ác nguyên lý của hệ thống làm lạnh 


ñe bộ phận của hệ thống làm lạnh được nổi với nhau bằng ống không bị 
ì để phải bể sung thêm chất làm lạnh sẽ được loại trừ, hệ thống vận 
hành với chỉ phí thấp. Ngoài ra, đo hệ thống hoàn toàn đóng kín, có thể dễ dàng 
điều khiển áp suất. Máy nén sẽ tạo áp suất cao cần thiết để ngưng tụ hơi làm 
lạnh treng bộ ngưng tụ. Hơi áp suất cao sẽ có nhiệt độ cao hơn do nhiệt tập 
trung trong hơi nén, nhiệt độ cao phát sinh từ quá trình nén hơi (Hình ã-2) 


Có các nguyên lý khoa học cơ bản được áp dụng eho sự vận hãnh của hệ thông 
lạnh kiểu nén, nói chung là các định luật đã được đề cập ở phản trước. Tuy 
nhiên, bạn cần nhớ các điểm cơ bản trong chủ kỳ làm lạnh : 


Chất làm lạnh được sứ dụng theo phương pháp này có thể được t: 
nhiều lần, chứng hầu như không bị tốn thất và không làm giảm tác dụng làm 


ES 


li 
Hơi nóng h 


— Hơi nóng 


Ỹ 


Hình 5-2 Sự nẻn hơi 


1. Chất lỏng, khi hóa hơi, sẽ hấp thụ nhiệt mà không thay đổi nhiệt độ 


9. Hơi chất làm lạnh có thể chuyển sang trạng thái lóng trong quá trình 


ngưng tụ bằng cách tăng áp suất. 


lạnh khi không bị nhiễm bẩn và không bị rò rỉ ra bên ngoài hệ thống. 


Hệ thống làm lạnh nén khí cữ bản 


Như phần trên đà trình bày, nếu bình chứa chất làm lạnh HCFC - 22 được 
đặt bên trong buông kín, sẽ hấp thụ phiệt, và hóa hơi do nhiệt độ sôi thấp ở áp 


suất khí quyển. 
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Hơi môi chất lạnh 
được tải với nhiệt 


Nhiệt thải ra Sh 
môi trưởng _ $ 


`\ Mãi chất lạnh lông đi 
vào buồng hấp thụ nhiệt 


BE vôi chất lạnh lòng 


TT” Môi chất lạnh tơi 


Hình 5-3 Hệ thống lạnh kiểu nén đøn giản 


ử dụng 


Thay vì xã các hơi này vào khí quyển, do đó đòi hỏi phải liên tục bổ sung 
thêm chất làm lạnh, ở đây chất làm lạnh có thể đi qua dường ống để đến máy 
nén khí, Các ống dẫn hơi chất làm lạnh tuần hoàn để có thể tái sử dụng nhiều 
lần Œ1ình 5-3) 

Thi máy nén cung cấp áp suất, hơi chất làm lạnh sẽ bị giảm thể tích, và bằng 
cách giải nhiệt trong bộ ngưng tụ, hơi sẽ chuyển sang trạng thái lỏng, quay trở 
lại buồng kín và được sử dụng lại 


Phu kỳ làm lạnh cơ bản 


Sự làm lạnh được thực hiện bằng cách lẫn lượt nén, ngưng tụ, hóa hơi, và tuần 
hoàn lượng chất làm lạnh xác định qua một hệ thống kín. Tác dụng làm lạnh có thể 
đạt được thông qua việc sử dụng hợp lý áp suất, nhiệt độ, ẩn nhiệt hóa hơi, ấn nhiệt 
ngưng tụ, sự ngưng tụ, và sự hóa hơi. Sự hóa hơi của chất làm lạnh được thực hiện 
ở áp suất và nhiệt độ thấp. Sự ngưng tụ được thực hiện do nhiệt độ và áp suất cao 
tác dụng lên chất làm lạnh. Thông qua quá trình ngưng tụ và hóa hơi, có thể truyền 
nhiệt từ không gian lạnh đến không gian có nhiệt độ cao hơn. 

Khi kháo sát chu kỳ làm lạnh, quá trình này thường được bắt đầu ở cửa ra 
của máy nén. Tuy nhiên, cùng có thể bắt. ở điểm bất kỳ trong hệ thống, 
chúng ta có thể đánh số 1 cho điểm bắt đầu để đễ theo dõi sơ đồ trên Hình 5-4. 


Hơi chất làm lạnh bị nén trong máy nén 1, đến áp suất cao, hơi nhiệt độ cao 
được đưa vào bộ ngưng tụ thông qua ống dẫu. Trong bộ ngưng tụ 2, hơi được giải 
nhiệt bằng chất làm nguội. Hơi sẽ nguội dẫn và ngưng tụ thành chất lỏng có áp 
suất eno và nhiệt độ cao. Ở đáy bộ ngưng tụ, có sự làm lạnh sâu đối với chất 
lông, với khoảng 5-10" thấp hơn so với thiệt độ ngưng tụ. 

Chất làm lạnh lỏng đi qua ống đẫn đến bộ sấy - lọc 3. Thiết bị này loại bỏ các 
tạp chất ra khỏi chất làm lạnh, tránh làm nghẹt đường ống và thiết bị điểu 
khiển lưu lượng 


Bộ hóa hơi Thiết bị điều khiển lưu lượng 


Bộ lọc/sấy 


Máy nén 


Bộ ngưng tụ 
Hình 5-4 Chụ kỷ làm lạnh nén 


Chất lòng lưu động qua ống dẫn đến thiết bị điều khiển lưu lượng ở cửa vào 
của bộ hóa hơi 4. Tại điểm này chất làm lạnh gặp van tiết lưu làm cho áp suất 
giảm khi chất làm lạnh đi vào bộ hóa hơi. Công dụng của thiết bị điều khiển lưu 
lượng là kiểm soát dòng lưu động của chất làm lạnh đi vào bệ hóa hơi. 

hi chất lỏng có áp suất và nhiệt độ cao đi qua thiết bị điều khiển lưu lượng 
và đi vào bộ hóa hơi, áp suất giảm từ áp suất ở đường dân lóng đến áp suất cần 
thiệt trong bộ hóa hơi. Áp suất thấp được tạo ra do tác dụng hút của máy nén và 
van tiết lưu ở thiết bị điều khiến lưu lượng. Sự giảm áp suất này còn được thực 
hiện đo giảm nhiệt độ. Tại điểm này khoảng 20% chất làm lạnh lỏng bị hóa hơi 
được dùng để làm nguội phần chất lỏng còn lại đến nhiệt độ ở bộ hóa hơi. Sự làm 
nguội này không có tác dụng làm lạnh môi trường xung quanh. Chất làm lạnh 
bắt đầu thu nhiệt và hóa hơi khi đi qua bộ hóa hơi. Khi hơi chất làm lạnh có áp 
suất và nhiệt độ thấp ra khói bộ hóa hơi sẽ đí vào đường hút của máy nén, 1. Tại 
điểm này chất làm lạnh lóng nhân đủ nhiệt để hóa hơi hoàn toàn, do đó không 
có chất long di vào đường hút, Hơi lác này được gọi là hơi quá nhiệt. Mức độ quá 
nhiệt tùy thuộc vào kiểu hệ thống. Hơi chất làm lạnh có áp suất, và nhiệt dộ 
thấp sẽ đi qua đường hút đến máy nén. Tại máy nén, quá trình nén được lặp lại 
và bắt đầu chu kỳ mới 


Sau khi hệ thống vận bành với khoảng thời gian xác định, không gian làm 
t (điều khiển nhiệt độ) sẽ 
làm dừng máy nén, do đó tạm dừng hoạt động thiết bị. Khi nhiệt độ của không 
gian làm lạnh vượt quá ngưỡng cho phép ở bộ điều nhiệt, các tiếp điểm sẽ đóng 
lại, khởi động máy nén, thiết bị lạnh tiếp tục hoạt động. Bên trong hệ thống 
làm lạnh kiểu nén có hai áp suất kh: điểm chìa là van xả ở cửa 
Ta máy nén và mặt tựa van kim ở thiết bị điều kh lưu lượng đình 5-5). Hai 
mức áp suất đó thường được gọi là áp suất phía cao và áp suất phía thấp. 


lạnh sẽ đạt đến nhiệt độ mong muến và bộ điều nh 
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Hình 5-5 Các phần áp suất khác nhau. 
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Phía áp suất cao của hệ thống bao gồm tất cả các bộ phận bảo đầm hoạt động 
cho chất làm lạnh áp suất cao. Từ Hình 5-5 có thể thấy phia áp suất cao bao gồm. 
phía cửa xả máy nén, van bảo đưỡng xả máy nén, bộ ngưng tụ, bộ nhận chất làm 
lạnh lỏng (nếu có sử dụng), van ngắt đồng đường lỏng, bộ sấy - lọc đường lỏng, 
và các ống nối kết. Toàn bộ máy nén thường được coi là ở phía cao của hệ thống 

Phía áp suất thấp của hệ thống gồm tất cả các bộ phận bảo đảm cho chất làm 
lạnh ở áp suất thấp. Từ Hình 5-5 có thể thấy, phía áp suất thấp bao gồm cửa ra 
thiết bị điều khiển lưu lượng, thiết bị hóa hơi, đường bút, van báo dưỡng đường 
hút máy nén, hộp trục khuỷu máy nén, các van hút trong máy nén. Thiết bị điều 
khiến lưu lượng thường được coi là ở phía thấp của hệ thống. 

Có nhiều kiểu hệ thống làm lạnh khác nhau, tùy theo kiểu máy nén hoặc 
kiểu thiết bị điều khiển lưu lượng, nhưng chủ kỳ làm lạnh đều như nhau. Tóm 
lại, chủ kỳ làm lạnh kiểu nén bao gồm các quá trình : 


1. Hơi chất làm lạnh áp suất thấp bị nén và được đưa vào bộ ngưng tụ 
3. Hơi chất làm lạnh áp suất cao, nhiệt độ cao, được làm nguội và ngưng tụ 
thành chất lỏng trong thiết bị ngưng tụ 
3. Chất làm lạnh lỏng đi qua thiết bị điều khiển lưu lượng và đi qua bộ hóa hơi 
4. Nhi áp suất giảm trong bô hóa hơi, chất làm lạnh sẽ hóa hơi. Khoảng 20% 
chất làm lạnh chuyển sang trạng thái hơi để làm nguội phần còn lại của 
chất làm lạnh đến nhiệt độ ở bộ hóa hơi. Nhiệt được hấp thụ bởi chất: là 
lạnh lóng áp suất thấp nhiệt độ thấp trong quá trình hóa hơi 
. Hơi chất làm lạnh áp suất thấp, nhiệt độ thấp, được đưa vào máy nén và 
lặp lại chu kỳ 
Bạn phải có khả năng phần tích từng bộ phân và từng quá trình trong hệ 
thống, hiểu công dụng của chúng. để có thể đánh giá sự cế và nguyên nhân 


= 


Các kiểu hệ thống tràn 


Hai kiểu hê thống dựa trên điều kiên chất làm lạnh trong bộ hóa hơi là kiế 
trần và kiểu khô. Các hệ thống tràn có bộ đệm chất làm lạnh lỏng trong thiết bị 
hóa hơi. Các hệ thống khô chủ yếu chứa hơi với các giọt chất làm lạnh lỏng 
trong bộ hóa hơi 


Hệ thống tràn 


Hệ thống làm lạnh kiểu tràn thường vận hành với lượng chất làm lạnh lỏng 
xác định trong thiết bị hóa hơi. Mức chất lỗng này được duy trì bằng thiết bị 
điều khiển lưu lượng (Hình 5-6). Kiểu hệ thống này có vài ưu điểm so với kiểu 
khô. Các hệ thống tràn vận hành với hiệu suất cao hơn, áp suất hút trung bình 
cao hơn, thời gian vận hành ngắn hơn, chỉ phí vận hành thấp hơn, tốc độ truyền 
nhiệt cao hơn, và sự điều khiến nhiệt độ chính xác hơn. 

Chất làm lạnh lỏng trong thiết bị hóa hơi cho phép tầng diện tích bẻ mật hóa 
hơi tiếp xúc với chất làm lạnh. Điều kiện này làm tăng tốc độ truyền nhiệt trong 
thiết bị hóa hơi. 
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Hình 5-6 Bộ hóa hơi kiểu tràn 


Ba thiết bị điều khiển lưu lượng thường được sử dụng trong các hệ thống 
tràn, gồm kiểu phao phía thấp, phao phía cao, ống mao dẫn hoặc ống chặn. 

Ống mao dẫn, Do tính đơn giản khi vận hành, chi phí thấp, các kiểu hệ 
thống này được dùng nhiều trong các tủ lạnh gia đình và các ứng dụng cấp đông, 
các thiết bị điều hòa không khí gia dụng công suất nhỏ. 

Phương pháp được dùng để điều khiển lưu lượng chất. làm lạnh đi vào thiết, bị 
hóa hơi là sự khác biệt cơ bản giữa các kiểu hệ thống làm lạnh. Ống mao đẫn 
điều khiển lưu lượng chất làm lạnh thông qua ma sát và chênh lậch áp suất. Ống 
mao dẫn là ống đồng đường kính nhỏ với đường kính bên trong rất nhỏ. Về cơ 
bản, đường kính trong, chiều dài ống mao dẫn, và dung lượng chất làm lạnh sẽ 
xác định lưu lượng chất làm lạnh có thể đi qua ống đó. 

Ống mao dẫn được đặt giữa bộ lọc - sấy và cửa vào của thiết bị hóa hơi. Bộ lọc 
- sấy phải được bố trí phía trước ống mao dẫn để tránh các tạp chất làm nghẹt. 
ống này (Hình 5-7). 

Khi máy nén tác dụng áp suất cao cho chất làm lạnh làm tăng áp suất phía 
cao đồng thời giảm áp suất phía thấp, chất làm lạnh đi qua ống mao dẫn do 
chênh lệch áp suất giữa hai phía của hệ thống. Khi máy nón khới đóng lần đầu, 
lưu lượng là rất. hạn chế đo chênh lệch áp suất rất nhỏ và chất làm lạnh hầu như 
hoàn toàn ở trạng thái hơi. Sau khí máy nền làm lãng áp suất ở của ra và làm 
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Hình 5-7 Hệ thống ống mao dẫn 
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giảm áp suất ở cửa vào, một phần chất làm lạnh chuyển sang trạng thái lỏng, 
lưu lượng chất làm lạnh sẽ tăng lên. Chênh lệch áp suất sẽ đạt đến các điều kiện 
vận hành mong rnuốn và sẽ duy trì ở điểm này cho đến khi bộ điều nhiệt cho 
phép máy nền ngưng hoạt động 

Gác hệ thống này đòi hỏi sự nạp chất làm lạnh tới hạn. Có nhiều lý do, chẳng 
hạn: +1) Sự nạp chất làm lạnh quá mức sẻ tập trung ở phía thấp của hệ thống 
có thể gây ra sự tràn ngược ở máy nén, (2) Khi máy nén dừng lại, toàn bộ chát. 
làm lạnh ở phía cao của hệ thống sẽ đi vào phía thấp cho đến khi đạt được sự 
cân bằng áp suất. Chất làm lạnh lỏng ở phía thấp sẽ gây ra sự tràn ngược khi 
máy nén khỏi dộng cho chủ kỳ kế tiếp. 


Hệ thống khô 


Các kiêu hê thống khô thường vận hành với chất làm lạnh ở trạng thái hơi 
bão hòa trong thiết bị hóa hơi. Các hệ thống uày sử dụng van giãn nở tự động 
(AXV) hoạc van giân nở tĩnh nhiệt (TXV) làm thiết bị điều khiến lưu lượng chất. 
làm lạnh, Trong vận hành, khi chất làm lạnh đi qua thiết bị diều khiển luu 
tượng, khoảng 20% chất lóng sẽ hỏa hơi dể làm nguội phần chất làm lạnh lỏng 
còn lại đến nhiệt độ cúa thiết bị hóa hơi. 20% này được gọi là hơi đẳng enthalpy, 
thường xảy ra trong hầu hết các thiết bị. Tuy phần này không phải là lãng phí, 
nhưng tác dụng làm lạnh là rất nhỏ. Nếu có phương pháp hạn chế hơi đẳng 
enthalpy, hệ thống sẽ vận hành với hiệu suất cao hơn. Đây là lý do để nhấn 
mạnh tác dụng của việt làm lạnh sâu chất làm lạnh trong bộ ngưng tụ. Toàn bộ 
chất làm lạnh lỏng được bay hơi khi đi qua bộ hóa hơi, do đó luôn luôn có sự quá 
nhiệt ở cửa ra thiết bị hóa hơi để tránh sự trần ngược đến máy nén (Hinh 5-8). 


Gác bộ hóa hơi hệ thống kiểu khó thường được chế tạo từ các ống và không có 
buồng riêng để thu thập chất làm nguội lỏng. Các bộ hóa hơi nhỏ có thể chỉ có 
một ống dân chất làm nguội. Tuy nhiên, hầu hết các bộ hóa hơi đều có nhiều 
mạch ống dẫn chất làm ngưội để tăng hiệu suất hóa hơi. 
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Hình 5-8 Bộ hóa hơi hệ thông khô 
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Van giãn nở tự động 
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Hình 5-9 Hệ thống van giãn nở tự động 


Van giãn nở tự động (AXV). Các van giãn nở tự động là các thiết. bị giảm 
áp suất, điều khiển lưu lượng của chất làm lạnh lỏng đi vào bộ hóa hơi. Van giãn 
nở tự động được thiết kế để cung cấp áp suất chất làm lạnh không đổi trong bộ 
hóa hơi và phía thấp của hệ thống. 

Chu kỳ làm lạnh nền là tương tự hệ thống kiếu tràn (Hình 5-9). Khi chất làm 
lạnh đi qua van giãn nở, chất này sẽ được phun sương, van giản nở điều khiến 
chất làm lạnh đi vào bộ hóa hơi tương ứng áp suất trong bộ hóa hơi và phía thấp 
của hệ thống. Chất làm lạnh chuyển sang trạng thái hơi bão hòa áp suất thấp, 
nhiệt. độ thấp (các giọt lỏng nhỏ trong hơi chất làm lạnh) khi đi qua van giãn nở. 
Chất làm lạnh bão hòa sẽ hấp thụ nhiệt từ không gian làm lạnh. Cần chú ý, ở 
đây không có bộ đệm chất làm lạnh lỏng trong thiết bị hóa hơi trên các hệ 
thống này. Chất làm lạnh ở dạng các giọt nhỏ sẽ đi qua dàn ống của bộ hóa hơi 
đến cửa ra. Khi chất làm lạnh gần tới cuối bộ hóa hơi, số lượng các hạt lỏng nhỏ 
sẽ giảm đáng kể, Máy nén nhận hơi chất làm lạnh thông qua đường hút và chu 
kỳ dược lặp lại. 

Hệ thống van giãn nở tự động không đòi hỏi phải nạp chất làm lạnh tới hạn, 
tuy nhiên không nên nạp quá mức, do điều này sẽ làm giảm hiệu suất và dung 
lượng làm lạnh của hệ thống. 


Van giãn nở tình nhiệt (TXYV). Kiểu hệ thống này còn được gọi là hệ thống 
khô. Cùng với sự điều chỉnh áp suất tương tự van giàn nở tự động, TXV còn sử 
dụng sự điêu khiển tỉnh nhiệt kết hợp với áp suất ở thiết bị hóa hơi. Kiểu điều 
khiển này cho phép điều khiển lưu lượng chất làm lạnh chính xác hơn (Hình 5-10). 

11ê thống TXV thường dược coi là hệ thống khô, nhưng có nhiều chất lỏng 
hơn đi vào bộ hóa hơi so với hệ thống AXV do có thêm sự điều chỉnh nhiệt độ. 
Các giọt chất làm lạnh lỏng trong thiết bị hóa hơi làm tăng hiệu suất đến giá trị 
tương đương hệ thống tràn. 

Sự vận hành của van giãn nở tĩnh nhiệt hầu như tương tự van giãn nở tự 
động, nhưng có thêm sự điều khiển nhiệt độ ở eửa ra bộ hóa hơi cùng với sự điều 
khiển áp suất bộ hóa hơi. Công dụng của phần tử nhiệt là làm cho bộ hóa hơi có 
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Van giãn nở tỉnh nhiệt 
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Hình 5-10 Hệ thống van giãn nở tĩnh nhiệt 


thể được làm lạnh hoàn toàn trong chu kỳ vận hành, thay vì chỉ được làm lạnh 
một phần khi bắt đầu chu kỳ uhư ở hệ thống AXV. 

Hệ thống van giãn nở tĩnh nhiệt cũng không cần sự nạp tới hạn, tuy nhiên 
bạn khỏng nên nạp quá mức cho hệ thống làm lạnh, do điều này sẽ kbông thể 
vận hành với hiệu suất tối da cho phép. 


Tám tắt 
“=- Sự làm lạnh được thực hiện bàng quả trình nén, ngưng tụ, và tuần hoàn 


môi chất lạnh qua hệ thống khép kín. 

® Tác dụng lạnh được thực hiện băng cách sử dụng áp suất, nhiệt độ, ẩn nhiệt 
hóa hơi, ấn nhiệt ngưng tụ, sự ngưng tụ và sự hóa hơi một cách hợp lý. 

©_ Hai kiểu hệ thống lạnh đựa trên điều kiện của môi chất lạnh trong bộ hóa 
hơi là kiểu tràn và kiểu khô. 


œ Sự điều khiến lưu lượng môi chất lạnh thường sử dụng mộ trong ba thiết 
bị là ống mao dẫn, van giãn nở tự động (AXV), và van giãn nổ tình nhiệt 
(IXV). 
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Xưởng cử điện lạnh 


Nội dung 
©- Công dụng của dụng cụ cẩm tay uà Huết bị kiểm tra, 
® Phương pháp sứ dụng các dụng cụ cẩm tay trong kỹ thuật lạnh 
«Phương pháp sử dụng các thiết bị kiểm tra trong kỹ thuật lạnh 
® Các phương pháp cà quy trình hàn được dùng trong kỳ thuật lạnh. 
«@ Trung thiết bị trong xưởng cơ điện lạnh. 


®- Phương pháp sử dụng oà báo quản trang thiết bị chuyên đàng. 


Biới thiệu 

"Trong quá trình lắp dạt, bảo đương và sửa chữa các hệ thống làm lạnh và điều 
hòa không khí, bạn cần sử dụng thành thạo các công cụ cẩm tay, thiết bị kiểm tra 
và các trang thiết Dị trong xưởng cơ điện lạnh. Chúng phải được lựa chọn hợp lý, 
báo quản cần thận, và sử dụng đúng phương pháp để bảo đảm độ chính xác khi làm 
với các hệ thống lanh và điều hòa không khí. cho phép tiết kiệm thời gian và 
chỉ phí, tránh được các tai nạn lao động. 


Gông cụ cầm tay. 


Ngoài các công cụ phổ biến của thợ cơ khí, trong kỹ thuật lạnh còn cần sử 
đụng các công cụ chuyên dùng, 

Đụng cụ cắt ống, Các dụng cụ này được dùng để cắt ống và mặt cắt vuông 
góc với chiêu dài ống, Cần có mặt eắt vuông góc để bảo đảm nối kết các ống đề 
dàng hơn và eó độ bến cao hơn, hầu như không thể tạo được các nối kết kiểu 
miệng loe nến không có mặt cắt vuông góc ở đầu ống. Để sử dụng, bạn hãy đẩy 
các đìa cắt ra xa con lăn và đặt dụng cụ cắt bao quanh ống. Để tránh hư hỏng địa 
cất, bạn không nên siết chặt các con lăn (Hình 6-1), chỉ cần siết các cơn lăn tiếp 
xúc với mặt ngoài của ống. Nếu siết quá chặt, ống có thể bị méo (Hình 6-2). Sau 
khi đĩa cắt tiếp xúc với ấng, bạn siết nút điều chỉnh không quá 1/2 vòng (Hình 
6-3), quay cán của dụng cụ cắt xung quanh ống ít nhất một vòng, sau đó siết nút 
diễu chính đĩa cắt thêm 1⁄2 vòng, và lặp lại vài lần cho đến khi cắt xong ống. 

Khi sử dụng dụng cụ cắt ống để cắt bỏ phần lae eũ ở đầu ống, bạn hãy đặt 
phần loe này vào rãnh ở các con lăn, chỉnh các ống ở giữa các con lăn với phần 


~ 
ta 


Hình 6-3 Điều chỉnh dụng cụ cải ống 


loe ở trong rãnh và thực hiện các bước cất nêu trên (Hinh 6-4). Nêu phần loe cũ 
không khớp với rành của dụng cụ cắt, dầu ống có thế được tắt ren thay vì cắt bỏ. 

Khi ống được cất bằng dụng cụ cắt ông, sẽ có ba vía ở mát trong ống. cẩn phải 
lãm sạch phần này. Nếu không loại bỏ bá vìa, đồng chất lam lạnh đi qua phần 
nối ông sẽ không 0n định Một sơ dụng cụ eất ống còn có lươi chuốt để luại bỏ bại 
vịa tHình 6-ãì. 

Để sử dụng lưới chuốt, bạn hãy nói long vịt và xoay lưỡi nay đến vị trí như 
trên Hình 6-5, Lưỡi chuốt được đùng đe loại bọ phần ba vía bên trong ong bằng: 
cách đưa lưỡi chuốt vào ống chạm vào mặt trong của ông và xôawr dụng eu cất ống, 
1 nhất là một đến hai vòng, nhưng khủng được cắt vào thành ông và phải loại 
bỏ hết phản được cắt ra khói ông, Mat Cú bên trong ống sẽ tụ tập ở bộ lọc và bộ 
sảy, làm cản trở sự chuyến đồng của chất làm lạnh. Các bộ phân bị nghẹt sẽ làm 
hư hai hệ thống hoạc nh léo đến sự vận hành của hệ thông. 
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Hinh 6-6 Dụng cụ làm loe miệng 


Dụng cụ làm loe miệng. Các dụng eụ này được dùng để mở rộng miệng ống 
đồng, cho phép sử dụng các đầu nổi để nối kết hai đoạn ống với nhau (Hình 6- 
6). Dụng cụ làm loe miệng thường gồm hai phần, khối làm loe và bộ điều chỉnh. 
"Trước khi làm loe miệng ống, ống phải được cắt với mặt cắt vuông góc và loại bó 
hết ba vìa bên trong. Ông được lắp vào khối làm loe với khoảng 1⁄4 in (6 mm) 
nhô lên trên bế mặt khối làm loe (Hình 6-7). Một số dụng eụ làm loe còn có cữ 
đo chiều cao ống, cho phép đo phần ðng nhô lên trên khối làm loe 

Bộ phân kẹp chặt của khối được đặt vào vị trí và siết chặt đê giữ cho ống 
không bị trượt. Bạ điều chỉnh dược đặt phía trên khối và ống, sau đó quay nhẹ 
để định vị chỉnh xác (Hình 6-8). Tay quay của bộ điểu chỉnh được quay thuận 
chiều để đưa mùi côn vào ống, bạn cần quay chảm để tạo hình cho phần loe ở 
đâu ống, tránh làm hư hong øng hoặc bể mặt ống (Hình 6-9), 

Đãi khi bạn cá thế dùng vài giọt dầu đặc biệt ở mũi côn và ông đề quả trình 
làm loa dễ dàng hơn. Sau khi đạt độ loe cẩn thiết, bạn quay tay quay ngược 
chiều để tháo mũi côn ra, Để tránh hư hóng phản loe, không dược siết quá chật 
bố điều chỉnh và tay quay. 


xM 


Hình 6-7 Đặt ống vào khối làm loe Hình 6-8 Đặt bộ điều chỉnh lên trên khởi 
làm loe. 


Hình 6-9 Tạo miệng loe Hình 6-10 Dụng cụ lắm ròng miếng ổng 


Dụng eụ làm rộng miệng ống. Dụng cụ nà 
ống đồng, cho phép nối hai ông có cùng dưỡng kính và giam khá năng rò rì ở 
mối nối. Dụng eu này có kích cỡ tương ứng dưỡng kinh ống (Hình 6-10) 


được dùng để mở rộng miệng 


Để làm rộng miệng ống, bạn hãy lắp ống vào khuôn tương ứng trong khối 
lam loe miệng với phần nhồ lên dũ cao để làm rộng miệng ống, Nếu ống nhỏ lên 
quá cao, có thế bị cong khi làm rộng miệng hoặc có thể làm hư dụng eụ này, Mật 
khác, nếu phần nhà lên quá thấp, phần làm rộng có thể bị hư hỏng khi dụng cụ 
làm rộng miệng được ép vào ống. Rhi ống được kẹp chật trong khối làm le 
miệng, bạn hãy đạt dụng cụ làm rộng miệng ông vào đầu ống, quay tay quay dị 
ép dụng cụ này đi vào ống, bạn cần quay từ từ cho đến khi đạt được ch 


ứ đao Cân 


ị 


làm rộng mong muốn, khóng được siết quá chặt hoặc quay quá nhanh, điều này 
sẽ làm liư phân được làm rộng ở đầu ống. Quá trình làm rộng miệng ống, có thể 
làm cho dụng cụ lam rộng bị kẹt bên trong ống, bạn có thể dùng vài giọt đầu bõi 
trơn để đề tháo dụng cụ ra khỏi ống. 

Dụng cụ chuốt ống. Dụng cụ này 
được dùng để loại bo các ba vỉa còn lại : „ 
sau khi cắt ống (Hình 6-11). Sau khi cắt v 
m hãy đặt dụng cụ chuột vào đầu 
ống đã cắt và quay nhẹ dể loại bỏ ba vĩa, 
bạn nên quay vài vòng thuận chiếu và 
vài vùng ngược chiều luân phiên, Cần 
bao đảm loại bỏ hết ba vĩa ở mật trong 
và mật ngoài ống. Các dụng cụ này có 
kích cỡ phù hợp với đường kính ống, cẩn 
giữ cẩn thận khi chuốt ống sao cho cán 
của dụng eu trùng với đường tâm ông, và 
tránh các mạt rơi vào ống 


Hình 6-11 Dụng cụ chuốt ống 


Các bộ uốn ống. Các bộ uốn ống được dùng để tạo đoạn cong cho óng gần các 
đầu nổi ống nhằm tránh sự rò rí. Chúng eó thể được dùng để tạo độ cong theo mong 
muốn. Đề uốn ông, cần phải đo và đánh dấu chính xác vị trí cẩn uốn cong, sau đó 
ống được đặt vào dụng cụ uốn ống có kích thước tương ứng (nếu kích thước không 
tương ứng, õng có thể bị méo). Đặt dấu trên ống ứng với đấu 0" trên dụng cụ uốn, 
sau đó uôn øng đến góc mong muốn được ghỉ trên dụng eu uốn ông. cộng thêm 3-5"! 
Độ cộng thêm này để bù cho sự biến đạng đàn hôi của ống sau khi tháo bộ uôn ống. 
Cần chú ý, ống sau khi uốn có thể không làm thẳng trở lại mọt cách hoàn chỉnh. 

Gác clê chuyên dùng. Clê thuận nghịch được dùng để vận các thân van 
bảo dưỡng khi cần bảo dưỡng thiết bị lạnh. Các van này cho phép lắp các công 
eụ kháe nhau để kiêm tra và bảo dưỡng thiết bị lạnh. Chúng có nhiều kich cỡ và 
câu hình khác nhau. Một số có đầu lắp thân van vuõng ở cả hai đâu, số khác có 
đầu vuõng và đầu lục giác (Hình 6-13). Các loại elê này được chế tạo phù hợp với 
các bộ phân cần tháo lắp theo tiêu chuẩn trên thiết bị lạnh. 


Hình 6-12 Dụng cụ kẹp chặt ống để gia cöng, 
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Hình 6-13 Một số clẽ chuyên dũng Hình 6-14 Các đâu văn thân van 


Áp kế bộ góp. Áp kế này được dùng để xác định các áp suất vận hành bên 
trong hệ thống lạnh và để thực hiện cde quy trình bảo trì và sửa chữa hệ thống 
lạnh. Áp kế bộ góp thường gồm van hộ góp, áp kế hỗn hợp, áp kế, các ống nạp 
(Hình 6-15) 

Van bộ góp. Vá 
dưỡng (Hinh 6-16) Vị 


ày có các lỗ có thể nmnở và đóng để thực hiện các công việc bao 


sử dụng hợp lý các van này cho phép bạn thực hiện hấu hết 
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Hình 6-15 Áp kể bô góp hệ thống lạnh Hình 6-16 Van bộ góp. 
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các công việc bao dưỡng về chất lam lạnh và dầu trong hệ thông lạnh. Khi các van 
được thảo khỏi mặt tựa van, các ống nạp được nổi vào hệ thống làm lạnh, các áp kế 
sẽ do áp suất chất làm lạnh bên trong hệ thống. Ông ở giữa thường được nối vào 
evlinder chät lam lạnh, bơm chân không, hoäc nguồn bên ngoài. 

Áp kế hỗn hợp. Áp kế này được dùng để đo áp suất trên và đưới áp suất khi 
quyển (Hình 6-17. Khi được nói vào hệ thông, các áp kế này sẽ do áp suất phía 
thấp của hệ thống làm lạnh. Thang đo phía ngoài 
sẽ biểu thị áp suất đẳng hồ đo, Thang đo phía trong 
được chuân hóa đế biếu thị nhiệt độ bão hòa của 
một số chất làm lanh ở áp suất ứng với thang đo \ 
phía ngoài 


Z⁄ 
Áp kế chậm. Áp kế này được trang bị vơi thiết bị tr 
lam chậm để đạt được eáe kết qua đo áp suất chính 


xác trong khoảng cho trước. Nói chưng, khoảng áp 
suất này là 0-100 psi đối với các hệ thống lạnh và 
điều hòa không khi Cic áp kế có các vạch chía thay 
dối phía trên khoảng làm chậm. Trên Hình 6-17 
khoảng châm bất đầu ở 120 pai. 

Áp kế. Các áp kế do áp suất chất làm lạnh ở 
phía cao của hệ thống (Hình 6-18). Loại áp kế này 
có thang đo ở vành ngoài, thang do ở vành trong 
nếu ra các nhiệt độ bảo hòa ở áp suất tương ứng các 
chất làm lạnh. Bạn cần nhớ, hảu như tất cả các áp 
kể đều không được bảo vệ ở áp suất thấp hơn áp 
suất khi quyển. Do đó, khi hút chân không từ hệ 
thông, cần phái đồng các áp kế này để tránh áp 
suất thấp hơn áp suất khí quyên, do điều nãy có thê 
làm hư hỏng eø cẩu bên trong áp kế Hinh 6-18 Ấp kế 


Các áp kế hệ thống lạnh đo áp suất chất làm lạnh bằng tác dụng của ống 
Bourdon (Hình 6-19), Đây là ống km loại cong và kín ở một đấu. Đầu kia được nối 
vào áp suất đo đề áp suất này được truyền vào ống Bourdon thông qua nổi kết áp 
suất. Khi áp suất trong ổng Bourdon tăng lên, ống kim loại có xu hướng duỗi thẳng, 
lu áp suất giảm, ống này sẽ cong trở lại. Chuyển động này của ống được khuếch 
kết đến kim do, Kim dịch chuyển theo chuyên động được chuân hóa để 
biếu thị áp suất trên mặt áp kê ứng với chuyên động của ông Bourdon 


dụi bàng nối 


Áp kế kỹ thuật số. Các áp kế kỳ thuật số được dùng để đo áp suất và biêu 
thị kết quả theo số. Các áp kế này sử dụng bộ biến năng cảm biến áp suất dể báo 
tin hiệu áp suất chính xác cho cơ cấu trên áp kế..Đây là loại áp kế rất nhạy và 
chính xáe. 

Các ống nạp. Các ông này được dùng dê kết nổi giữa các bộ phận trong hệ 
thống, ấp kế bộ góp, các công cụ và trang thiết bị khác (Hình 6-20). Các ống mềm 
có các nổi kết loe 1⁄4 im ở ca hai đầu để nổi chúng vào áp kế bộ góp và hệ thống. 
“Thông thường một đầu được trang ộ nên lõi van để đây lôi van, nếu có sử dụng, 
rời khỏi mật tựa, che phép chất làm. lạnh đi qua môi nồi. (tác đầu nói 1⁄4 ín cồn cú 
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Đường nét đứt, biểu thị ống 
Bourdon khi cỏ áp suất 
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Hinh 6-19 Nguyên lý ống 8ourdon Hình 6-20 Các ống nạp 


đệm kim neoprene để tránh rõ rí. Các ông này thường dược đảnh đấu theo màu sáe 
và chiêu dài. Màu xanh được đùng cho phía áp suất thấp, màu đồ phía áp suất cao, 
màu rrắng hoặc vàng dùng cho nối kết đến cáe công cụ và trang thiết lị 

Các chất làm lạnh mới đồi hỏi các ổng mềm đặc biệt đê tránh sự rò rí qua 
thanh ống, môi loại chất làm lạnh đều phải sử dụng loại ống mềm tượng ứng. Vì 
dụ, ông dùng cho CEØ -12 không thể dùng được cho loại HEC-134a,... Các ống 
có lớp lót đặc biệt để tránh sự thẩm thấu và sự rò rÍ. 


Ngoài ra, cồn có các kiểu ống đặc biệt thích hợp với các áp suất thấp hơn áp suất 
khi quyển. Một số ống tiêu chuẩn có thể không thích hợp khi đo áp suất thấp. Các 
ống dặc biệt dùng cho áp suất thấp thường có màu đen. nhưng khi cần sử dụng bạn 
cần tìm hiệu kỹ đặc tính của ống để tránh các hư hỏng hoặc các sai lệch về kết quả 

Các nối kết tổn thất thấp. Mọi ống dùng trong kỹ thuật lạnh và các trang 
thiết bị hỏi phục phái được dùng với các nổi kết tốn thất thấp trong phạm ví 6 
ñn tỉnh từ đầu thiết bị. Công dụng của nổi kết này là giảm sự tốn thất chất làm: 
lạnh trong khi bảo dưỡng hoặc sửa chữa. 

Cúc nhiệt kế bỏ túi. Việc sử dụng các nhiệt kế nây sẽ giúp bạn tiết kiệm 
thời gian, Nhiệt độ vạn hành của hệ thống có thể được kiểm tra de xác định diễu 
kiện vận hãnh thực tế, nhiệt kế còn thường được đùng đề phát hiện vấn để bên 
trong hệ thống. Hai kiểu nhiệt kế thông dụng là thủy ngân và kim loại kóp 
lŠiêu kim loại kép cho kết quá đố chính xáe hơn và tiện đụng hơn !Ilình 6-21) 

Cúc nhiệt kế này thường được đặt trong hộp hoặc bao có bao vệ và bạn có thể 
để trong túi, và sẵn sàng sử dụng khi cán 


e eylinder nạp. Các cyÌinder nạp dược dùng đế nạp chính xác lượng chất 
làm lạnh cẩn thiết cho hệ thống (Hình 6-22). 

Nói chung, chân không đều hút cùng một lúc ở cvlinder nạp và hệ thống. 
Cylinder chưa chất làm lạnh được nhà sản xuất để nghị cho hệ thống cộng thêm 
phần bù cho tổn thất ở đường ống. Trong khí hệ thống ở trạng thái chân không, 


$0 


(e) 


Hình 6-21 Các kiểu nhiệt kể. 
{a) thủy ngăn, (b) kim loại kép, (c) mắt nhiệt kế kim loại kép được phỏng đại. 


toàn bạ chất làm lạnh được đưa về hệ thống. Một số cylinder nạp được trang bị 
bộ cấp nhiệt nhỏ bằng điện để cấp nhiệt cho eylinder và chất làm lạnh để cá thê 
nạp chất làm lạnh nhanh hơn cho hệ thống. Bạn không được cho bộ cấp nhiệt 
hoạt động khi nạp vào eylinder, Ấp suất khi đó sẽ làm giảm lượng chất làm lạnh 
đi vào cylinder, Không được dùng ngọn lửa trực tiếp đối với eylinder nạp, ngọn 
lửa này eó thể làm nóng chảy phản nắp báo vệ và gây tại nạn lao động. Các 
cylinder nạp không được để dưới ánh nang mật trời và không nên báo quản với 
chất làm lạnh bản trong 
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Hình 6-22 Cylinder nạp chất làm lạnh. 


Các bàn chải. Các bàn chải được dùng để làm sạch mặt bên trong của cáe 
nơi ghép trước khi hân. Phần nỏi ghép phải dược làm sạch dến màu sáng bóng. 
Mỗi cỡ lắp ghép phải có bàn chải tương ứng. Nêu bạn dùng bàn chải quá lớn, có 
thể làm hư hại phản nối ghép đó, hoặc sẽ làm sạch không chuẩn. Khi làm sạch, 
bạn đẩy bản chải vào bên trong ống nổi ghép và quay từ từ cho đến khi đạt yêu 
câu, chú ý ehiểu quay bàn chai, 


Thiết bị hàn 

Trong quá trình lắp đặt và báo dưỡng hệ thống lạnh, có thể bạn cẩn phải sử 
dụng các thiết bị han. Thiết bị hàn di động được dùng nhiều do có thể đễ đãng 
đưa tới hiện trường làm việc (Hình 6-23). Các thiết bị này có khả nâng cấp nhiệt 
cao, có trọng lượng và kích thước tương đối nhỏ, do đó rất tiện lợi khi sự dụng, 
nhiệt độ ở ngọn lửa có thể đạt đến 6000'Ƒ' 

Binh oxy R và bình acetylene MC thường được dùng với loại thiết bị này, 
Ngoài ra còn có loại bình acetylene B với kích thước lớn hơn, nhưng ít được sử 
dụng do kích thước và trọng lượng lớn (Hinh 6-34). Bình propane (DB) cũng 


được sử dụng. nhưng có nhiệt độ ngọn lửa thấp hơn so với bình aeetvlene. Cáe 
đạc tỉnh kỳ thuật của các loại bình hàn khí được nêu trên Bảng 6-1. 


6l 


Hình 6-23 Thiết bị hàn di động 


Loại Dũng tích Chiếu cao Đưỡng kinh Trọng lượng (đấy) 
Xách tay 1pt, 10.7 10 1/2in 2 3/4in 2b.2oz 
Piopane (DP) tioz 

Kiểu MG 1Ô cụ Ít 14ïn 4in 8Ib 
Acelvlene 

Kiếu B 40 cu ft 28 in 61⁄4in 26 lb 
Aceiylene 

Kiểu R 20 cụ f† 14in 53/16 in 18 1⁄2 lb 
Oxygen 


Bảng 6-1 Các đắc tính kỹ thuật của bình hán khi 
ác quy định về an tàn 
Các chú ý đặc biệt. Cần phải nghiên cứu kỹ các hướng dẫu của nhà 


xuất và các dữ liệu về an toàn đi kèm với thiết bị. Việc sử dụng an toàn và hiệu 
quả thiết bị hàn phụ thuộc vào người dùng, do đó cẩn phải hiểu rò về thiết bì, 
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Hình 6-24 Các bình acetylene và oxy. 


tuân theo các tiêu chuẩn vẻ an toàn và các hướng dẫn vận hành để tránh tai nạn 
lao động. 


Sự an toàn đòi hói người dùng phái luôn luôn chú ý, nhiệt độ ngọn lửa có thể 
đạt đến 6000"E, chi tiết đang hàn có thể nóng đến 3000°F. Các nhiệt độ này có 
thể dễ dàng gãy chảy, khỏi, các tia sáng và rất nguy hiểm nếu người sử dụng 
không tuần thú các quy định an toàn. 

Cân mặc quần áo bảo hộ lao động khi hàn hoặc khi làm việc ở gần vị trí hàn 
Quản áo này phải là loại chống cháy, các vật liệu dễ cháy phải ở cách xa nơi hàn 

Sự thông gió đầy dủ phải được thực hiện trong khu vực kín để loại bỏ các khôi 
độc hại và cung cấp không khí cho công nhân, Điều quan trọng là tốc độ chảy 
của các vật liệu, đặc biệt là đầu và mỡ, sẽ tăng rất nhanh khi có oxy. Do đó, 
không được để oxy tập trung trong khu vực làm việc kín. Hỗn hợp nổ sẽ được 
bình thành khi có hồn hợp không khi - nhiên liệu, hoặc oxy-nhiên liệu trong 
khu vực kín. Mỏ đốt không được phép sử dụng đê hàn bình chứa hoặc ống, nếu 
bình chứa hoặc ống đó chưa được làm sạch cẩn thận và khu vực làm việc chưa 
được thông gió. Để tránh sự mất cân bằng áp suất nguy hiểm và khả năng 
nhiễm bẩn cylinder do dòng khí hàn đi ngược, các cylinder, đặc biệt là các 
cylinder chứa oxy, phải được sử dụng sao cho luôn luôn còn một phần khí bẽn 
trong. Bạn cần phải kiểm tra thường xuyên về việc cung cấp khi hàn trước khi 
bắt đầu công việc, các van chống dòng ngược phải được lắp đặt ở đầu các ống dẫn 
theo hướng đâu của nhà sản xuất. 

Kiểm tra các trang thiết bị. Cần kiểm tra trang thiết bị theo các quy định 
về an toàn đặc biệt là kiếm tra sự rõ rí ở các nối kết bắt đầu từ các van cylinder, 
eho đến các đầu mỏ hàn, để bảo đảm hệ thống an toàn và không bị rò rỉ trước 
khi tiển hành công việc. Sự kiểm tra an toàn là đặc biệt quan trọng khi thiết bị 
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làm việc ở nơi có bụi, dầu mỡ hoặc các tạp chất khác. Dưới đây là các hướng dẫn 
cần thực hiện trước khi sử dụng trang thiết bị hàn. Các hướng dẫn này được 


dùng để kiểm tra trang thiết bị trong các điều kí 


ên làm việc bình thường, và 


phái hoàn tất. sự kiểm tra trước khi sử dụng thiết bị hàn. 
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Bộ diễu úp: 

Rhi làm việc với các bộ điều áp, bạn hãy tuân theo các quy trình sau: 

1. Sử dụng bộ điề 

Ø. Làm sạch các nối kết ở bộ điều áp. Nếu các đầu nối ghép có dính bụi, đầu, 
mỡ, cần phải được làm sạch cẩn thận, bởi vì oxy sẽ kết hợp với các chất 
này tạo thành hỗn hợp cháy nổ. Không được đừng các cylinđer với các van 
bị bụi bẩn. Các bình bị bại bẩn có thể phải trả lại cho nhà cung cấp. 


áp đúng với loại khí dành cho bộ điều áp đó. 


3. Không được mở các van cylinder khí hàn ở gần nguồn có ngọn lửa, khu 
vực làm việc phải được thông gió tốt. Luôn luôn đặt ngỡ ra cúa van cylin- 
der hướng về phía ngoài khi mở eylinder để tránh chấn thương nếu bộ 
điều áp bị hư hỏng, và để tránh giái phóng áp suất đột ngột. 

4. Mở các van cylimder một cách nhẹ nhàng và đóng lại ngay để thổi hết bụi 

ở gần cửa ra của van, và lần lượt mở từng van eylinder, 

. Lắp bộ điều áp lên eylinder, siết chật đai ốc bằng clê chuyên dùng, không 

được siết quá chặt, tránh làm bư bại ren ớ van hoặc đai ốc. 


m 


6. Sau khi ngừng bàn, hãy vặn vít điều chỉnh bộ điều áp theo chiều ngược 
kim đẳng hả. Phải tắt bộ điều áp mỗi khi không sử dụng, để tránh sự rò 
rỉ khí hoặc rò rỉ ớ nối kết. 


7. Khi mởvan cylinder, bạn hãy đứng ở một bên, không được đứng trước hoặc 
sau bộ điều áp. Mở từ từ van eylinder, để áp suất tăng dẫn cho đến khi áp kế 
chỉ đúng áp suất cylinder, sau đó mở van oxy. Bạn chỉ mở van acetylene từ 
một nửa đến một. vòng, điểu này sẽ giúp bạn đóng nhanh van acetylene khi 
gập sự cố. 


Các cyiinder: 

1. Các cylinder phải đặt một cách an toàn và chắc chắn để tránh bị đổ ngã. 

2. Không được đặt cylinder nằm ngang, chúng phải luôn luôn ở vị trí thẳng 
đứng 

3. Báo quản các eylinder trong các khu vực dược thông gió tốt - không được 
để gần nơi có ngọn lửa hoặc nguồn gây cháy. 

4. Luôn luôn đồng hoàn toàn các van khi không sử dụng hoặc khi eylinder 
không còn khí bên trong 

5. Không được sử dụng hết dung lượng khí trong eylinder, vì điều này có thể 
gây ra sự ô nhiễm các cylinder. Bạn hãy dùng van kiểm tra đồng ngược ở 
các ống dân khí khi hàn. 


6. Thay các bộ báo vệ van eylinder khi các eylinder không được sử dụng hoặc 
khi tháo các bộ điều áp. 


7. Không được nung nóng eylinder bằng mỏ đốt hoặc hỗ quang đi 
nhiệt từ bên ngoài có thể làm hư bại cylinder và gây ra cháy nổ. 


. Nguôn 


8. Không được dùng cylinder hàn để làm con lăn hoặc giá đỡ để di chuyển 
các vật nặng 

9. Luôn luôn sử dụng bộ điều áp phù hợp với từng cylinder 

10.Không được để dầu hoặc mỡ tiếp xúc với bộ điều áp, cyHnder, các nối kết 
ống mềm. Oxy và đầu hoặc mỡ có thể tạo thàn hôn hợp cháy nổ. Khi làm 
việc bạn không được mang bao tay có đính dầu mỡ. 

11.Cần chỉnh sửa tất cả các van bị rò rì. Khi phát hiện van bị rò rỉ, cân phải 
đưa van này đến nơi có sự thông khí tốt và kiểm tra. 


12.Luôn luôn bảo vệ các van cylinder, tránh rò rỉ hoặc hư hỏng. 
Chỉnh các áp suất. Dưới đây là các bước chỉnh áp suất ở bộ điều áp cho các 
quy trình hàn thông dụng. 
1. Mở van tay cylinder acetylene, chỉnh bộ điều áp acetylene để có áp suất 
không dưởi 5 psi, đóng van này lại, 
9Ø. Mơ van tay oxy, chỉnh bộ điều áp đến áp suất 30-35 psi, đóng van này lại. 


Gác quy trình hàn 


Dưới đây là các quy trình hàn thông dụng : 

Hàn thép. Thiết bị oxy -acetylene phải được sử dụng khi hàn thép. Làm 
sạch tất eä các bệ phận và ghép chúng lại với nhau, bật lửa cho mỏ bàn, đặt 
xgọn lửa trên bể mặt cần hàn cho đến khi tạo ra các vũng chảy và ngấm vào vật 
liêu cơ sở. Tại điểm này, đưa que hàn vào vũng chảy và địch chuyển ngọn lửa 
theo đường hàn mong muốn. Khi vật liệu cơ sở có chiều dày dưới 1⁄8 in (3 mm), 
que hàn phải được nóng chảy ở phia trước ngọn lửa, ngọn lửa phải được nghiêng 
phía trước vùng kim loại nóng chảy. Điều này cho phép điều chỉnh lượng nhiệt 
cung cấp cho vật liệu cơ sở, eó thể phải dịch chuyến ngọn lửa ra xa để tránh quá 
nhiệt. Khí vật liệu hàn có chiều đày lán hơn 1⁄8 im (3 mm), các biên đường hàn 
phải hơi vát khoảng 309 


Hàn thau. Quá trình hàn thau sử đụng vật liệu hàn có nhiệt độ nóng chảy 
thấp hơn vật liệu cơ sở. Quá trình này sử dụng nhiệt độ trong khoảng 1150 - 
1600°E. Cần phải sử dụng que hàn hợp kim thích hợp và chất trợ dung (thuốc 
hàn) trong quá trình này. Môi nối ghép phải được làm sạch và ghép lại trước khi 
hàn. Sự thông gió phải được bão đảm trong khi hàn thau, do khói phát sinh 
tương dối độc hại. Đầu que hàn thau phải được nung nóng, sau đó nhúng vào 
chất trợ dụng trong khi que hàn đủ nóng để chất trợ dung chảy và bám vào que 
hàn. Phần cần hàn phải được nung nóng sơ bộ đến màu đẻ sảm. Que hàn có chất 
trợ dung dược đưa vào phần cần hàn đã nung nóng. Cấp nhiệt cho que hần và 
ần hàn để đạt được nhiệt độ hàn mong muốn, sau đó dịch chuyển ngọn 
lửa và que hàn dọc theo đường hàn. 


phần 


Hàn bạc. Hợp kim hàn bạc nóng chảy ở nhiệt độ khoảng 1200°E, Các mối 
ghép phải được làm sạch trước khi bắt đầu hàn, đường nối ¡ sáL nhau, 
khoảng hở không quá 0.002 - 0.063 in (0.05-0.07 mm), để đạt được độ bên tối ưu. 
Tráng lên phần cần hàn một lớp móng chất trợ dung (thuốc hàn) sau đó cấp 
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nhiệt một cách đều đặn. Khi chất trợ dung có các bọt khí và trở nên trong suốt, 
độ có thể đạt yêu cầu, đưa que hàn vào đường hàn, que hàn nóng chảy từ 
từ, bạn phải dịch chuyển ngọn lửa hoặc que hàn với tốc độ hợp lý, tránh quá 
nhiệt và cháy lớp trợ dung hàn. Nếu chất trợ dung bị cháy, mối hàn sẽ không 
đạt yêu cầu. 


Hàn chì (hàn mềm). Nói chung việc hàn mềm thường chỉ cẩn nhiệt độ 400- 
500F. Các mối ghép theo kiểu hàn mềm phải được làm sạch cẩn thận và được 
lắp ghép với nhau trước khi hàn, phải có lớp chất trợ dung (thuốc hàn) đủ để 
tiếp tục làm sạch đường hàn. Cung cấp nhiệt cho đến khi chất trợ dung bắt đầu 
sôi, sau đó đưa que hàn vào mối lắp ghép, nếu đủ nhiệt que hàn sẽ chảy tràn vào 
xối lắp ghép, không được làm quá nhiệt hoặc làm cháy chất trợ đụng hàn. Nếu 
mối lấp ghép bị quá nhiệt, bạn cần phải cắt bỏ mối hàn và làm sạch cẩn thận 


trước khi hàn lại Sau khi hàn, bạn phải để mối hàn chì nguội hoàn toàn 


Các thiết hị đo kiểm 


Trong việc lắp đặt, báo đường sửa chữa các hệ thống lạnh và điều hòa không 
khí, bạn cần do và kiểm tra các thông số kỹ thuật, đặc biệt là áp suất và nhiệt. 
độ, do đó bạn cần hiểu rò và sử đụng thành thạo các thiết bị đo kiểm. 


Bản quản 


Sự bảo quản hợp lý các thiết bị kiểm tra rất quan trọng. Nếu thiết bị kiểi 
thiếu chính xác, sự kiểm tra có thể không đạt yêu cầu do đó đưa đến sự chẩn đoán 
sai. Các dịch chuyển của đồng hê đo thường rất nhỏ với vị trí. Tức là, chúng phải 
được sử dụng ở vị trí được nhà sản xuất, để nghị. Các bộ chí thị trên đồng hồ đo có 


ác dây đẫn thích hợp phải được dùng với đồng hỗ do, nếu sử dụng sai loại đây 
dẫn, kết quả đo sẽ không chính xáe, do đó cần phải báo quản các dây dẫn để tránh 
sự hư hỏng, Rhi lớp cách điện trên đây đẫn bị mòn xước hoặc rạn nút cần phải thay 
đây đó, cần lựa chọn đúng loại dây thay thế, bảo đảm dây dẫn tiếp xúc tốt ở các nối 
kết của đẳng hồ đo, sự lắp đây đẫn không chuẩn sẽ làm sai lệch kết quả đa 

Hâu hết các thiết bị kiểm tra đều có cầu chì hoặc bộ ngắt mạch để bảo vệ, do 
đó bạn tiên có vài cầu chì dự trữ. 

Thiết bị kiểm tra phải được bảo quán cẩn thận, tránh rung động, tránh nơi 
có nhiệt độ cao, tránh bụi hoặc dầu mỡ tích tụ, tránh nơi có độ ẩm cao... 

Bạn hãy dùng các loại pin chất lượng cao cho thiết bị kiểm tra. Khi không sử 
dụng, cần phải tháo pin ra khỏi thiết bị kiểm tra. Cần làm sạch các vết ăn mòn 
đo pin bị rò rï hoặc bị hư bên trong thiết bị kiểm tra. 


Sử dụng 


Mẫi thiết bị do đầu có công dụng riêng, nếu dùng sai thiết bị đo cá thể bị hư 
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Hình 6-25 Đồng hỗ đa năng kỹ thuật số Hình 6-26 Volt kế kỳ thuật số 


Đồng hồ đa năng. Đồng hỗ da năng là thiết bị kiểm tra được thiết kế cho 
nhiều chức năng. 8ô lượng và loại chức năng tùy theo thiết kế đồng hồ (Hình 6-25). 

Hầu hết các thiết bị này đều nhạy với vị trí, do đó phải dược đất ở vị trí thích 
hợp khi sử dụng, Nếu không, các kết qua đo có thể không chính xác. Các thiết 
bị này rất linh hoạt, và có nhiều công dụng, có vài thang đo có thể được sử dụng 
để đạt được kết quả chỉnh xác cao. 

hi sử dụng, công tắc chọn phái được đặt ở vị trị và thang đo thích hợp. Khi bạn 
chưa biết khoảng điện áp hoặc cường đọ dong điện, bạn hãy đặt công tác chọn ở 
thang đo cao, sau đó dịch chuyển công tắc chọn trở về thang đo thích hợp. 

Volt kế. Volt kể được dùng để đo điện áp trong các bệ thống làm lạnh hoặc 
điều hòa không khí, đây là đồng hồ dược dùng khá phổ biến, Volt kế là loại đổng 
bỗ đo chỉ có một chức năng đo diện áp, được thiết kế để đễ sử dụng và dễ đọc kết 
quả đo (Hình 6-96). Trang kỹ thuật lạnh, bạn có thể phải đo các khoảng điện áp 
từ vài mV đến 5 kV điện xoay chiều. Để tránh tai nạn, cẩn phải chú ý khi làm 
việc với các điện áp cao. Công tắc chọn phải được đật ở vị trí thích hợp để tránh 
hư hỏng volt kể và để nhận được kết quá đo chính xác. Khi khoảng điện áp hoặc 
cường độ dòng điện chưa được biết, bạn nên bất đần đo với thang do cao hơn 
khoảng điện áp dự đoản, sau đồ trở về thang đo thích hợp. 
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Hinh 6-27 Ohm kế 


Ohm kế. Ohm kế được dùng để đo điện trở và kiểm tra tính liên tục của 
mạch điện, kể eä các đây điện, cáe cuộn đây, các cuộn động cơ, „ (Hình 6-27) 
Khi kiểm tra tính liên tục cúa mạch điện, bạn cẩn phải tắt nguận điện bên 
ngoài. Nếu ohm kế tiếp xúe vơi đường dây có điện nguồn, sẽ bị hư hỏng đến mức 
không thể sửa chữa được. Đề tránh hư hông, pin được dùng để cung cấp điện cho 
ohm kế, Khi đo điện trớ chưa biết, bạn hãy bắt đầu từ thang đo thấp nhất, sau 
đó đổi sang các thang do khác cho đến khi nhận được thang đo thích hợp. Cần 
bảo đám chỉnh zero che ohm kế khi chọn thang đo chính xác. Khi biết khoảng 
điện trở, bạn hãy chọn thang đo thích hợp, lắp các dây đồng hồ đo vào 6 cắm 
thích hợp. Giữ các đầu đô và diễu chỉnh đồng hồ để biểu thị diện trở zero. Nếu 
thang de thay đổi, đồng hồ phải được chỉnh trở lại zero. Nếu không thể chỉnh 
trở lại zero. bạn phải thay pin và chỉnh lại. Khi kiểm tra công tắc hoặc dây có 
điện trở rất nhỏ, số do trên ohm kế phải là điện trở zero. Điện trở zero cho biết 
đầy là mạch kín. Khi nhận được kết quả de, phần mạch này là liên tục, Nếu kim 
đồng hỗ không dịch chuyển từ vị trí ổn định, mạch bị hở. Số đo phụ thuộc vào 
bản chất của mạch được kiểm tra. Rhi kiểm tra mạch hở, đồng hỗ phải eá số đo 
điện trở vô hạn. 


Ampere kế. Ampere kế được đùng để kiểm tra đồng điện đi qua đây dẫn ở 
điểm cho trước. Cường dộ đồng điện sẽ được biểu thị nếu thiết bị được vận hành 
trong các giới hạn dòng điện do nhà sản xuất xác lập. Ampere kế kiêu kẹp là 
loại thông dụng nhất để đo cường độ dòng điện trong các mạch xoay chiều, do có 
thế kiểm tra mà không cần ngất nối kết (Hình 6-28). Cường độ dàng điện được 
đo đơn giản băng cách kẹp nmpere kế xung quanh dây và quan sát kết quá đó 
tHình 6-29). Bạn có thế đạt được kết quả đo chính xác hơn khi dây ở giữa hai 
đầu kẹp và các đầu kẹp này khớp với nhau. Các kiểu đồng hẻ đo này chỉ dược 
thiết kế để đùng cho cáe mạch xoay chiều. Đồng hồ đặc biệt dùng cho riêng cho 
mạch xoay chiều có kết cấu hơi khác loại mạch xoay chiều. Cường độ từ trường 
xung quanh dây dẫn được dùng để xác dịnh cường độ dòng điện. Điều này sẽ 
được trình bày chi tiết trong các chương sau, Các kẹp của ampere kế tác động 
tương tự cuộn sơ cấp trong máy biến áp, Mạch cung cấp sự chuyển động của kim 
đống hỗ sẽ tác động như cuộn thứ cấp trong máy biến áp. 
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Hình 6-28 Ampere kể kỹ thuật số Hình 6-29 Sử dụng ampere kể kiểu kẹp 


Trong các mạch có cường độ dòng điện nhá, bạn hãy quấn đây này vài vòng 
xung quanh một đầu kẹp của ampere kể. Điều này sẽ tăng cường độ đòng điện. 
cho phép đo chính xác hơn. Sau đó bạn hãy chia kết quả đo cho số vòng quân 
đây. Một số nhà sản xuất còn có thiết bị được gọi là bộ nhân dùng chung với 
ampere kế để đo các cường độ dòng điện nhỏ. 


Watt kế. Watt kế được dùng để xác định công suất cúa mạch điện. Trên watt 
kế đôi khi có thêm volt kế để đo điện áp và công suất, cho phép tăng độ chỉnh 
xác của kết quả đo (Hình 6-30). Nếu bạn chưa biết khoảng công suất khi nối 
watt kế với thiết bị eân đo, bạn hay chình đồng hồ ở thang đo cao nhất, sau đó 
chọn thang đó thích hợp 


Bộ phân tích tụ điện. Thiết bị này dược dùng để xác định diều kiện của tụ 
điện. Sứ dụng thiết bị nãy cho phép bạn xác dịnh sự hoạt động của các tụ trong 
mạch điện, thông thường nếu phát hiện được tụ điện không chuẩn, thường thay 
tụ mới (Hình 6-31). Hầu hết eáe thiết bị này đều cho biết tụ điện bị hỏ, bị ngắn 
mạch, điện dung của tụ, và hệ số công suất. Các đồng hồ này có hai thang đo, 
miệt để do điện áp cung cấp cho tụ, và một để do điện dung của tụ. 

Bộ kiểm tra nhiệt độ diện tử. Thiết bị này được dùng để xác định nhiệt độ 
của vật chất hoặc quá trình đang được kiểm tra. Đây là các thiết bị vận hành rất 
nhanh và thường rất chính xác. Hấu hết các nhiệt độ được đo trong khoảng dưới 
900'F (Hinh 6-33). Các dây dẫn và các therinistors phải được bảo quản cẩn thâu để 
bảo đâm độ chính xác cao, bạn không nên thay các dây dẫn, chỉ thay với sự hướng 
đân của nhà sản xuất, Các thiết bị này có thể có loại một dây dẫn hoặc nhiêu dây 
dẫn dùng để đo đẳng thời vài vị trí trên hệ thống làm lạnh. Thiết bị này còn có chức 
năng ghỉ kết quá đo theo hệ tọa độ thời gian - nhiệt độ (Hình 6-33), 

Các bộ kiểm tra nhiệt độ điện tử rất giá trị khi cần xác định cáe vấn để về 
nhiệt độ trong hệ thống lạnh 
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Hinh 6-31 Bộ phân tích tu điện. 


Hình 6-32 Thiết bị kiểm ra nhiệt độ điện tử. Hình 6-33 Thiết bị kiểm tra và ghi 
thời gian - nhiệt độ. 
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Đồng hồ mieron, Thiết bị này là loại đồng hỗ thermistors dùng để đo chân 
không (áp suất thấp hơn áp suất khí quyến) một cách chính xác. Thermistors đo 
độ dân nhiệt của cáe chất khi được lấy ra từ hệ thống, đo đó có thể xáe định hiệu 
suất của quả trình tạo chân không (Hình 6-34) 

Các thiết bị này được vận hành bằng điền, có thể đo đến 1/25400 in t1 in 
tương đương 25400 mieron, 1 mieron là 1/1900 mm), Phần tử cảm biển không 
được thiết kế để đo các áp suất cao hơn áp suất khí quyển, do đó cẩn phải có hệ 
thống bảo vệ bộ cảm biến khi cẩn đo áp suất cao. Ngoài ra, phần tử này có thể 
đạt được độ nhạy cao nhất khi lệch tâm thẳng đứng không quá 15'. Phản tứ này 
cần phải được bảo vê, tránh đầu mỡ bỏi trơn, bụi, và eáe tạp chất khác 

MilHivolt kế. Thiết bị này được dùng để đo điện áp một chiều thấp ở eáe bộ cặp 
nhiệt, được đùng trong các mạch điều khiển an toàn (Hình 6-35). Đôi khi cẩn phải 
đo điện áp mạch kín của cặp nhiệt. khi đó bạn phải dùng đầu nối dặc biệt. 

Bộ phân tích máy nén. Thiết bị này được dùng để xác định điểu kiên hoặc 
tình trạng của máy nén kia. Các công dụng bao gểm (1) kiểm tra sự nghẹt hoặc 
sự đóng băng trong máy nền, (2) kiểm tra sự đảo ngược chiều quay cúa động cơ 
máy nền, (3) kiểm tra tụ diện phụ, (4) kiểm tra đấy các tụ điện khởi động, để có 


Hinh 6-34 Đồng hố micron Hình 6-35 Millivolt kể 
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thê chọn điện dung hợp lý, (4) kiểm tra tỉnh liên tục của các mạch, chẳng hạn 
các cuộn dây quấn động cơ. Một số bộ phân tích còn có volt kế, ampere kê, ohm 
kế, và bộ phân tích rơle 

Bộ phân tích rơle. Thiết bị này được dùng để kiểm 
tra điều kiện hoặc tình trạng của các rơle khởi động. 
Khi được sử dụng hợp lý, thiết bị này cho phép tiết 
kiệm thời gian và chi phí do có thể xác dịnh chính xác 
rơle bị hư và cần thay thế, cũng có thẻ xác định rơle bị 
hở mạch. ngắn mạch .... đo độ sụt điện áp ở cuộn đây 
rơle. Bộ phản tích có thể dược dùng đẻ vận hành rơle 
băng tay, được dùng làm bộ phân tích tỉnh liên tục của 
mạch điện khi không có ehm kế. 


Ẩm kế. Âm kể được dùng để đo độ âm tương đổi 
trong tòa nhà, thiết bị này cỏ nhiệt kế báu khô và nhiệt 
kế bảu ướt được lắp chung trên một để (Hình 6-36). 

Nhiệt kế bầu trớt được trang bị với một ống nhó chứa 
bông bọc xung quanh bấu. Bông được thẩm ướt bằng 
nước cất, nhiệt kế được lấp trong không khí đề đo độ 
ấm. Bạn không được chạm tay vào bông ướt, điều nây có 
thể ảnh hưởng đến tác dụng mao đẫn và làm sai lệch 
kết quả đo. Âm kế cần phải được lắc xung quanh cho 
đến khi có số đo ổn định, với ít nhất hai lần đo liên tiếp 
có kết quá như nhau. Nhiệt kế bầu ướt luôn luôn eó số 
đo thấp hơn nhiệt kế bảu khô. Sự chênh lệch giữa hai 
nhiệt kế được gọi là độ giảm bầu ướt, biểu thị đ ; 
tương đối. Có thể vẽ hai nhiệt độ này trên đồ thị độ ẩm Hình 6-36 Âm kể 
để xác định các tính chất của không khí. 


Các bộ dò rù rỉ 


Các bộ dò rõ rí bằng diện tứ được dùng để xác dịnh sự rò ri hoặc phát hiện các 
dấu hiệu rò ri, Một số dược trang bị ống nhỏ đật ở gần nơi nghỉ ngờ có rò rỉ để 
hút chất làm lạnh thông qua bộ đồ từ đó có thể xác định chính xác sự rò rỉ. Các 
kiểu bộ dò kháe có thể sử dụng tiếng động do khí thoát ra từ lỗ rò rỉ, ngoài ra 
còn có loại sử dụng chất nhuộm phán quang đặt bên trong hệ thống làm lạnh để 
phát hiện sự rò rỉ Nói chung, bộ rò ri được dùng tùy theo loại chất làm lạnh 
trong hệ thông. 


Bộ dò rò rỉ điện tử. Thiết bị này được dùng để xác định sự rò rỉ trong hệ 
thông làm lạnh, chúng là thiết bị đo rất nhạy vận hành bằng sự dịch chuyển hơi 
chát làm lạnh đi qua phần tử ion hóa bên trong đầu dò (Hình 6-37). Chúng cảnh 
báo sự rò rỉ bằng thiết bị được lắp phía trên, thiết bị này có thể là đèn, bộ phát 
âm thanh, hoặc kết hợp. Các thiết bị luại nãy không hiệu quả đối với các chất 
như NH.„ SỐ, và một số chất làm lạnh mới. Để sử dụng thiết bị này, bạn tham 
khảo các điểu sau ; 
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1. Hệ thông làm lạnh phải được nạp đủ chất 
làm lạnh để tạo ra áp suất tĩnh tối thiểu 
là 50 psi (khi không vận hành), 

2. Bạn hãy kiểm tra bằng mắt toàn bộ hệ 
thông, dùng giẻ lau quét qua các bế mật 
nghỉ ngờ có rò rỉ để làm sạch bụi hoặc 
đầu, không nên dùng dung môi hoặc hỏa 
chất làm sạch. 

3, Bất đầu ở một điểm và kiểm tra sự rò rỉ 
trên toàn bộ hệ thông, tránh bỏ sót 
Rhông nên dừng lại khi phát hiện sư rò 
rỉ, kiểm tra toàn bộ hệ thống để bảo đảm 
phát hiện tất cả các vị tri rò ri. 

4. Dịch chuyển đầu dò với tốc độ khoảng 1- 
2in⁄s, giữ đầu dò cách bể mật kiểm tra 
không quá 1⁄4 in (6 mm) 


õñ, Thổi khí nén vào vùng có rò rỉ, điều nãy _ Hinh 6-37 Thiết bị dò rõ rÏ điện tử. 
sẽ loại bỏ chất làm lạnh tích tụ ở vùng 
đó, kiểm tra lại để bảo đảm chắc chắn có sự rò rỉ. Rhông thối khí nén vào 
chất làm lạnh HEC - 134a, do có thể tạo thành hỗn hợp nổ. 

Bộ đồ rô rỉ tử ngoại. Các bộ dò này được dùng để xáe định sự rò rỉ với hầu 
như mọi chất lam lạnh. Chất nhuộm mâu được đặt bên trong hệ thống trước khi 
đò tìm rò rí. Đèn ánh sáng đen được dùng dế xác định màu xuất hiện ở Vị trí rò 
rí của hệ thống. Chất màu được đặt vào hệ thống se có hiệu lực cho đến khi xả 
hết đâu. Hệ thông được vận hanh trong thời gian vừa đủ, khoáng 1õ phút, để 
chất màu có thể tác dụng với phần rò tí của chất làm lạnh và dầu. Đèn màu den 
hướng đến vùng bị nghĩ ngờ rò rỉ, nếu có rò rỉ chất nhuộm màu sẽ có màu vàng 
dưới chùm tia sáng den. Việc kiểm tra rò ri nên thực hiện ở nơi tối, cảng tối 
cảng tốt. Bạn hãy dịch chuyển chùm sáng đen theo từng bộ phận trong hệ 
thống, không cần dừng hệ thống trong khi sử dụng thiết bị phát hiện rò rỉ này. 

Máy dò rò rỉ siêu âm. Thiết bị này có thể dược dùng để kiểm tra rò ri với 
chất làm lạnh bất kỳ. Các máy đò xác định sự rò rỉ bằng ảm thanh thay vì phản 
ứng hỏa học hoặc sử dụng cáe chất nhuộm màu. Lý thuyết là nếu có sự chuyển 
động của chất khí qua một lô sẽ xuất hiện âm thanh đặc trưng. Máy dò rò ri 
bằng siêu âm sẽ phát hiện được ãm thanh này. Hệ thống có thể được kiểm tra 
để phát hiện rò rí khi có chênh lệch áp suất giữa bên trong và khi quyển bên 
ngoài. Đầu dò dịch chuyển trên bể mặt các ông và các hận của hệ thông, Khi 
phát hiện được sự rò rì, máy đồ sẽ báo thông qua một bậ các ống nghe. 


2. _ 
Xưởng sửa chữa 
Xưởng cơ điện lạnh phải đáp ứng các yêu cầu xác định, trực thuôe một. tố 


chức, hoặc công ty được chấp nhận có đủ khả năng bảo trì, sửa chữa, kiểm tra và 
lắp đạt các hệ thống lạnh. Các trang thiết bị trong xưởng phải được sắp xếp hợp 
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Hình 8-38 Sơ đồ mặt bằng xưởng cơ điện lạnh. A. Kho, 8, Phỏng bảo quản thiết bị 
lạnh: ©. Nạp môi chất lạnh; D. Lỏ sấy; E. Quạt xả; F. Giá đỡ các chỉ tiết nhỏ; 
G. Tủ dụng cụ; H. Bể làm sạch; l. Bàn lắp ráp; I. Bàn sửa chữa; K, Các chị tiết cũ; 
L. Các chỉ tiết phục hồi, M. Bàn kiểm tra; N. Văn phòng; O. Tủ lạnh; P. Nơi trưng bày. 


lý theø các yêu cầu về quy trình được thực hiện (Hình 6-38), Yêu cầu cơ bản của 
xưởng là sửa chữa mọi thiết bị lạnh, có sẵn các bộ phận thay thế cần thiết, có đủ 
các loại chất làm lạnh, có khả năng sửa chữa không chỉ tại xưởng mà còn tại các 
eơ sở hoặc tại hiện trường. Xưởng cần có không gian để trưng bày các sản phẩm, 
các loại phụ tùng thay thế, và giới thiệu các khả năng của xưởng 


Trang thiết bị trong xưởng 


Loại công việc được thực hiện thường xuyên sẽ xác định trang thiết bị cân 
thiết cho xưởng đó. Dưới đây sẽ liệt kê các trang thiết bị cần thiết trong xưởng 
cơ điện lạnh 


Máy tiện 

Máy ép 

Máy nén không khí 

Trang thiết bị hàn 

Các khối mài rà 

Trang thiết bị nạp môi chất lạnh 
Bàn kiểm tra máy nén 

ấn kiểm tra động cơ 

Tò sấy 

Bộ kiểm tra phao điều khiển 
Bộ kiểm tra van giãn nở 
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Bể lạnh để kiểm tra các bộ điều khiển tĩnh nhiệt 

Bộ khử dầu 

Các giá kê : 
a. Các chỉ tiết của hệ thống đang được sửa chữa 
b. Các chỉ tiết đã được sửa chữa hoặc bảo trì 
c. Các chị tiết hoặc phụ tùng thay thế 

Thiết bị chưng cất môi chất lạnh 

Bể làm sạch 

Bể nhúng axit 

Thiết bị phun sơn 

Bàn lắp hệ thống lạnh 

Bàn tháo hệ thống lạnh 

Các phụ tùng 

Các dụng cụ cầm tay 


Máy tiện 
Máy tiên có thể được dùng để gia công lại các bề mạt van, các bậc hoặc các 
khu#u của trục khuỷu, tiện phần ứng của động cơ, gia công các ổ đỡ, trục động 


cơ, các ống quấn dây, ... Máy tiện thường là loại có thể cắt được ren, bàng máy 
không dưới 24 in, tầm gia công không dưới 9 in, có đề gá để lắp đá mài... 


Máy ép 
Có thể sử dụng máy ép cơ học hoặc máy ép thủy lực để lắp cáe ổ đỡ động cơ 


điện, các ổ máy nén, eáe cuộn stator cho bộ động cơ - máy nén. Nhiều để gá được 
dùng với máy ép để tăng phạm vi ứng dụng của máy. 


Máy mài 


Máy mài được dùng để mài hoặc chính sửa các dụng cụ cảm tay, để làm sạch 
và đánh bóng các chỉ tiết bằng đồng của thiết bị lạnh. Các địa đánh bóng cé thể 
được dùng để làm sạch các bệ phận bằng thép hoặc gang 


Máy nén không khí 


Máy nén không khí rất có giá trị trong xưởng, được dùng cho nhiều việc. Ấp 
suất không khí được dùng để kiểm tra nhiều bộ phân của hệ thống lạnh khi lắp 
đặt, không khí nén được dùng để thối và làm sạch các lưới lọc. Bộ khử ấm phải 
được lắp vào đường hút của máy nén để bảo đảm không khí được cung cấp cho 
máy nén không chứa hơi ẩm. Ống giữ hơi ẩm được lắp ở đường xả của máy nén. 


~ 
mở 


hi nạp của máy nén có thể được dùng để làm giảm áp suất. cho các chỉ tiết khi 
cần khứ ẩm, hoặc khi cầu eó chân không để kiểm tra các chỉ tiết. Trong xuống 
cơ điện lạnh có thể sử dụng loại máy nén không khí công suất từ một mũ lực trở 
lêu. Khi sử dụng máy nén không khí phải tuân thủ các quy định an toàn. 


Thiết bị hút chân không. 


Nhiều hệ thống lạnh được đưa đến xưởng cơ điện lạnh ở trạng thái được nạp 
đầy hoặc nạp chưa đẩy môi chất lạnh. Môi chất lạnh phải được xả ra hết trước 
khi kiểm tra và tháo hệ thống lạnh. 

Phương pháp xả môi chất lạnh tùy thuộc vào loại môi chất lạnh, môi chất 
lạnh được dùng lại hay leại bỏ. Oác hệ thống lạnh cỡ nhỏ, chẳng hạn tả lạnh gia 
dụng, tốt nhất bạn nên loại bỏ môi chất lạnh cũ. Tuy nhiên, nếu khó thay môi 
chất lạnh, hoặc lượng môi chất lạnh tương đối lớn, bạn nên xử lý môi chất lạnh 
đó để có thể sử dụng lại. Khi loại bỏ môi chất lạnh, cản phải biết rõ các tính 
chất, chẳng hạn độc tính. tính đề cháy, lượng dầu trong môi chất lạnh,... để có 
thể có biện pháp thích hợp nhằm tránh ö nhiễm một trường. 


Hình 6-39 Thiết bị xả môi chất lạnh, (a) bàn, (h) các van tay, (c) van kiếm tra, (d) bình 
chứa dầu, {e) van áp suất, (f) van an toàn và van trung hòa, (g) đường xả dầu, (n) bình 
chứa trung hòa, (ï) đường an toàn. tï) lưới lọc dầu. (k) quạt xả. () bơm chân không, 
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Điều cơ bản, thiết bị này phải có một đường ống an toàn (ống đồng) dẫn đến 
mái nhà xưởng. Đường này phải có van đóng ngắt, áp kế, van kiểm tra, và thiết 
bị lắng. Đầu xả của đường ống an toàn, được lắp với mật hộp mở để không khí 
có thể hòa trộn dần dần với môi chất lạnh, ngần cần đầu đâng lên (Hình 6-39). 
Toàn bộ khu vực làm việc phải được thông gió đầy đủ, ba phía được che chấn và 
được trang bị quạt xả có dung lượng lớn. 


Thiết bị hàn khí 


Thiết bị hàn khí cần có bình chứa oxy, bình chứa acetylene, bộ điều áp và áp 
kế, ống dẫn, mỏ đốt. Thiết bị này được đùng để hàn các bộ phận trong hệ thống 
lạnh, hàn các vị trí bị rò ri, lắp lại các bộ nhận chất lỏng sau khi lấp dàn ống 
ngưng tụ được làm nguội bằng nước. Các bình chứa oxy, acetylene, phải được đặt 
trên các thiết bị thích hợp. Chú ý, không được phép sử dụng oxy, acetylene, hoặc 
các chất khí hàn khác để tao áp suất trong các ống hoặc các thiết bị. Không khí 
khô và khí carbonie là các chất an toàn được dùng để tạo áp suất, trong các 
đường ống của hệ thống lạnh. Hỏa hoạn hoặc cháy nổ có thể xảy ra nếu sử dụng 
các khí hàu để tạo áp suất cho đường ống. 


Thiết bị hàn điện só thể là loại dùng điện một chiều hoặc xoay chiêu. Hiện nay 
bạn nên dùng thi ì 290 V, với các điện eựe hàn có đường 
kính đến 1⁄8 in. Với thiết bị này bạn có thể hàn thép, gang, đẳng và hợp kim đồng, 
nhôm và hợp kim nhêm. Khi hàn phải tuân thú các quy định về an toàn, 


bị hàn điện với điện ngụ 


Hàn chỉ 


Bÿ thuật hầu chì được ứng dụng nhiều trong sửa chữa thiết bị lạnh. Nói chung, 
thiết bị hàn chỉ thường sử dụng ngọn lứa với khí acetylene và không khí. Các mỏ 
đốt acetylene - không khí cung cấp ngọn lửa sạch với nhiệt độ đến 25005F, nếu 
dùng không khí nén nhiệt độ có thể lên đến 2800°F, Ống dẫn acetylene thường có 
màu đỏ, được nối từ bộ điều áp đến mỏ đết. Mó đốt luôn luôn có van kim để điều 
chỉnh hoặc ngắt dòng khí acetylen, Có nhiều loại đầu mỏ đốt với đường kính khác 
nhau được lắp bằng ren vít vào cán mỏ đốt. Nhiệt độ ngọn lửa có thể như nhau, 
nhưng lượng nhiệt tùy thuộc vào đường kính đầu mỏ đốt (Hình 6-40), Các loại mỏ 
đốt này có thể được dùng để hàn chỉ, hàn bạc, hàn thau... 


u quan trọng là phải tuân theo các quy định vẻ an toàn khi hân. 

1. Áp suất của khí acetylene không được vượt quá Lỗ psì. Áp suất cao có thể 
gây nề. 

2. Bình chứa khí phải ở vị trí thẳng đứng. Nếu bình chứa năm ngang, acetone 
trong bình chứa có thể thoát ra ngoài, làm hư hại các van và bộ điều áp. 

3. Giữ ngọn lửa cách xa các vật dễ cháy, các hóa chất đề cháy, kẽ cá các dung 
môi lạnh. 

4- Sử dụng loại bật lửa chuyên dùng để mỗi ngọn lửa, tránh mỗi ngọn lửa 

bằng ngọn lửa từ mỏ hàn khác, hoặc từ các hộp quẹt hút thuốc ... 


Á j bì 8 € Ñ- x2) 


Hình 6-40 Thiết bị hán acetylene - không khi. (a) đầu mỏ đốt va cán, (b) các đầu mỏ 
đốt dự trữ, (c) đấu hàn chì, (d) bộ diểu áp. (e) ống nỗi mỏ đết với bộ điều áp. 
Các khối mài rà 
Các khối mãi rà được dùng để mài bóng các vòng làm kin, các tấm van, các 
tiếp điểm công tác, các đĩa van. Các khối này có thể có lớp bể mật là giấy nhám 
mịn. Các tấm mài rà sử dụng dầu và bột mãi rất mịn để có thể mài bóng các bè 
ặt. Yêu câu mài rà không chỉ đồi hỏi đạt độ bóng cao mà còn phải đạt độ chính 
xác cao. Hến hợp đầu và bột mài phải thích hợp với chỉ tiết được mài. Bột mài 
quá ít, lượng dấu quá nhiễu sẽ làm cho bể mật có các vệt chuyển động. Bẻ mặt 
khối mãi phải rất phẳng, đôi khi để hao đảm độ chính xác cao, bể mắt này có 
thế được tài với bề mặt mài rà khác. Bạn nên sử dụng ít nhất là ba khôi mài rà, 
các khối này được mài rất với nhau để bảo đảm độ phẳng và độ chính xác. Sau 
khi sử dụng, khôi mài rà phải được làm sạch, tráng một lớp đầu móng, được bảo 
vệ bằng tấm nhựa hoặc gỗ để tránh bụi. 


Thiết bị nạp môi chất lạnh 


Có ba kiểu thiết bị nạp môi chất lạnh, kiểu đơn gian nhất gồm một giá kẻ, 
phía trên có bình chứa môi chất lạnh láp theo chiều ngược. Giá kê nãy phải có 
du chỗ để có thê thao tác van bình chứa một cách dễ đang (Hình 6-41). Ông nạp 
1⁄4 in được uối từ bình chứa đến bình nạp (Hình 6-43). Ống này “phải được lắp 
chác chắn, tránh bị rò rí, dài khoảng 4 Ñ, và được bế trí theo chiều ngang. Bạn 
có thể nung nóng từ từ bình chứa, hoặc làm lạnh bình nạp, mỗi chất lạnh sẽ đễ 
đàng chuyên từ bình chứa đến bình nạp. Lượng mỗi chất lạnh từ bình chứa đến 
bình nạp có thể được xác định bằng cáeh đất bình nạp lên trên cái cân trong khi 
nạp môi chất lạnh Ông nạp phải được khứ chân không cần thận trước khi cho 
môi chất lạnh ri qua. Có thế đăng một ống phụ nổi với ống nạp chính qua một 
van, diễu này cho phép giảm ấp suất trong bình nạp, đồng thời tránh việc cấp 
nhiệt hoặc làm nguội bình. Khi nổi bình nạp với bình chứa, bạn có thể thực hiện 
quy trình sau : 


+uuôn luôn mạng kính báo hộ bhi làm niệc tới các thiết bị áp lực. 


1. Đặt bình nạp (B) lên giá chắc chắn và đặt lên bàn cân (F), 


Ỉ Hình 6-42 Lắp đặt các bình để chuyển môi 
chất lạnh từ binh chứa đến bình nạp. () 
bình chứa, {B) sình nạp, (Ò) van bình nạp, 
Hình 6-41 Giá kim loại được dùng để {D) van bình chứa, (E) van khử chân không, 
giữ các bình chứa lớn (F) căn, (G) ống nạp 


2. Nối đường nạp (Gì đến bình nạp (B) nhưng để lỏng mối nối ở bình nạp 
3. Vận nhẹ van ở bình chứa (C), khi bắt đảu có môi chất lanh xuất hiện ở 
môi nối bình nạp, bạn hãy siết chặt. mối nối này. 


4. Quan sát số đo trên cân, mở các van. Sau khi đạt được trọng lượng môi 
chất lạnh cần thiết đi vào bình nạp, bạn hãy đóng van bình chứa. 


œ 


Cẩn thận cấp nhiệt cho đường nạp để đẩy phần chất lỏng cồn lại trong 
ống đi vào bình nạp. 

6. Đóng van bình nạp, tháo đường nạp, đậy kín tất cả các mối nối 

Hệ thống nêu trên có thể được sử dụng với bơm chân không. Khí xã từ bơm 
chân không được đưa ra ngoài thông qua van kiểm tra. Bơm này dược dùng để 
hút chân không cho đường nạp và cylinder nạp. Sau khi các đường nạp và 
eylinder nạp đã được hút chân không, bạn phải vặn chặt van chân không và tắt 
bơm. Mỡ van bình chứa, chênh lệch ấp suất giữa bình chứa và bình nạp sẽ làm 
che môi chất. lạnh lỏng đi vào bình nạp. Khi lượng môi chất lạnh đạt giá trị cần 
thiết trong bình nạp, bạn hãy vận chặt. các van trên eä hai bình, mở van đường 
dân chân không và cho bơm chân không hoạt động, điều này sẽ loại bỏ toàn bộ 
xôi chất lạnh trong đường ếng nạp. Áp kế được lắp vào đường nạp sẽ đo áp suất, 
trong quá trình chuyển môi chất lạnh từ bình chứa sang bình nạp. 


Thiết bị nạp môi chất lạnh 


"Thiết bị nạp môi chất lạnh sử đụng bơm chân không và dàn ống làm nguội 
được nẻu trên hình 6-43 

Phương pháp này làm nguội môi chất lạnh để duy trì chênh lệch áp suất ẩn 
định giữa bình chứa và bình nạp. Nguyên lý vận hành rất đơn giản, môi chất 
lạnh rất để bay hơi nghĩa là bay hơi và ngưng tụ rất nhanh khi áp suất đạt đến 
gìá trị Lương ứng với nhiệt độ thay đổi trạng thái, dòng môi chất lạnh từ bình 
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Hình 6-43 Hệ thống nạp mỏi chất lạnh sử dụng ổng làm nguội và bơm chán không, 
(A) bình chửa, (B) ống làm nguội, (C) ống hứt chân không, (D) bình nạp, (E) cân, 
{F) bơm môi chất lạnh, (G) các nối kết bơm chân không, (1) van bình nạp, 

(2) van chính, (3) van đóng được ống làm nguội, (4) van chân không, 

(5) van bơm chân không, (6) van xả từ bơm chân không 


chứa nóng có thê lưu động nhanh khi môi chất đến bình nạp cố nhiệt độ thấp. 
Sự làm nguội này có thể được thực hiện bằng cách lắp đàn ống nguội bên trong 
đường nạp tB). Nếu thiết bị làm nguội có nhiệt độ 400F, khi môi chất lạnh di vào 
bình nạp (DJ, áp suất. trong bình này luôn luôn thấp hơn so với ấp suất. trong 
bình chứa (A). Để vận hành hệ thếng này, bạn thực hiện quy trình sau đây 


1. Nối ống nạp vào bình nạp (D) 


2. Giảm áp suất cho bình nạp bằng các van 3 và 4, 


3. Nếu cân có chân không trang bình nạp, bạn hãy đóng van 3, mở các van 
1, 2 và 5, cho bơm chân không hoạt động đến khi đạt áp suất thấp mong 
muốn. Ấp suất này sẽ giữ cho bình nạp nguội. 


4. Quan sát cân E, lượng môi chất lạnh được đưa vào bình D sẽ dễ dàng được 
xác định bằng kết quả trên cân. 
Chú ý + Rhông được nạp đầy bình, bình được nạp đầy có thể nổ khi đạt đến 
nhiệt độ trong phòng (250C). 
Một phương pháp nạp khác, tuy phức tạp hơn, nhưng rất thuận tiện khi cần 
xứ lý môi chất lạnh với lượng lớn, không cần cân các bình chứa khi nạp. Hệ 
thống thiết bị sử dụng một thùng trung gian, có bộ đo mức chất lòng (Hình 6-44). 
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Thùng trung gian được nối với 

ứa (A) bằng ống đồng và 
van đóng ngất, thùng này dược 
rạp môi chất lạnh. Mức môi chất 
lạnh được xác định bằng bộ đo 
(L), dược chuẩn hóa theo trọng 
lượng môi chất lạnh. Khi cần nạp 
cho bình chứa nhỏ, bình được lắp 
vào thùng trung gian ở điểm 
và dường nối kết được hút chân 
không. Sau khí bình nguội, việc 


mở các van cầu thiết sẽ đề môi Hình 6-44 Hệ thống nạp có thừng trung gian. (A) 
chất lạnh đi từ thùng trung gian _ binh chứa, (8) van điều khiển, (C) đường nổi đến 
đến bình nạp. Lượng môi chất lạnh bình nạp. (D) bơm chân không, (E) đường chân 
đi vào bình nạp được xác định theo không. (F) áp kế, (G) van đóng ngất, (H) đường 
bộ đo lắp ở thùng trung giản. xả từ bom chân không, (I) van điều khiển bơm 
{J) van điều khiển chân không, (K) áp kế, 
{L) bộ đo mức chất lỏng.(M) van điều khiển nạp, 


Thiết hị nạp dầu (N) van bình chứa 


Xưởng phai có thiết bị nạp dâu cho máy nén hoặc hệ thống lạnh. Cac thiết bị 
này thường được nối với các bình chứa đầu - mới chất lạnh cỡ lớn để tiết kiệm 
dấu, Hệ thống phải được bảo quản sạch và khô. 

Xưởng phải có ít nhất hai loại đầu, dấu độ nhớ 300 Sayboldt được dùng cho 
các môi chất lạnh freon 

Lượng dầu phải đáp ứng yêu cầu của máy nén và theo để nghị của nhà sản 
xuất. Bạn có thể nạp đầu vào máy nén, cho máy nén hoạt động, khi có các giọt 
đầu xuất hiện ở cửa xả, bạn cần ngưng nạp đầu. 


Bàn kiểm tra máy nén 


€ máy nẻu phải được kiểm tra cẩn thận sau khi sửa chữa và trước khi dưa 
vào sử dụng. Máy nén phải chạy vài giờ sau khi lắp các ổ đỡ mới, để thực hiện 
điều này có thể sử dụng bàn kiểm tra máy nén, Bàn bằng thép với các dô gá 
thích hợp để kẹp chặt máy nén. Động cơ được dùng để truyền động máy nén 
trên bàn phải có công suất không dưới 1⁄2 mã lực. Máy nén trên bản kiểm tra 
phải được truyền động với tốc độ tương ứng tốc độ hành bình thường, do dó 
bạn phải có các bộ truyền động với nhiều tốc độ. Việc kiểm tra máy nén không 
chỉ để ổn định các ổ đỡ mới, mà còn được dùng để xác định các đặc tính vận 
hành, Kiểm tra tốt nhất là xác dịnh lượng hơi mỏi chất lạnh được máy nến bơm 
khi hành ở áp suất phía thấp và áp suất phía cao bình thường. Điều này 
tương đối khó thực hiện do cần phải có các đồng hò đo lưu lượng, cáe van điều áp, 
và các dụng cụ đo khác. Bàn kiếm tra máy nén cũng có thể được đừng để nạp dầu 
chớ máy tiện 
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Hình 6-45 Bản kiẩm tra máy nén. A. Đồ gá lắp máy nén: B. Bulong; C. Bình chứa dầu; 
D. Đông co điện 


Bàn kiểm tra động cơ điện 


Các động cơ điện, khi cần sửa chữa, 
thường được đưa đến các xưởng điện, tuy 
nhiền xưởng cơ điện cũng có thể bảo 
dưỡng hoặc sửa chữa các loại động cơ này, 
Trong trường hợp phải quân lại dây cho 
động cơ, xưởng phải có trang bị thích của động cơ. (A) động cơ, 
hợp, lkhi chấn đoán hư hong động CƠ. (mì thạnh kiểm ra moment, (C} pH, 


bạn cầu xác định phải quấn lại dây động (DJ hệ thống đo, (E) bàn kiểm tra 
cơ hay chỉ cần sửa chữa. Cấn kiểm tra 


động cơ auột cách cẩn thận để xác định các đặc tính vận hành. Bạn có thể sử 
dụng bản kiếm tra momeut quay đề xác định đặc tính động cơ (Hình 6-46). Một 
thanh kiểm tra moment thường có lớp ma sắt kiểu thắng dùng trên xe hơi, được 
lấp khớp với các puli. Chiêu dài thanh này thường là 1 ft giữa điểm tựa trên 
thang do và tâm của puli động cơ. Cơ cấu điều chính với lò xo được lắp trên các 
bể mặt mít sát của thanh kiểm tra moment, để có thể tạo ra ma sát giữa thanh 
kiểm tra và puli động cơ. đầu cuối của thanh tụa lên hệ thống do. Moment cúa 
động cơ có thể được kiểm tra rất chính xáe, bằng các giá trị trên hệ thống đo khi 
thay đổi ma sát giữa thanh kiểm trá và puli động cơ. Kết quá đo cẩn được so 
sánh với các yêu cầu kỹ thuật của động cơ do nhà sán xuất cung cấp. Cơ cất 
chuyển mạch và cơ cấu chối than của các động cơ này cũng có thể được kiểm tra. 
Bạn cần sử dụng ampere kế, volt kế, và watt kế dể xác định đồng điện, điện áp, 
và công suất của động cơ. Sự tăng nhiệt độ ở các ổ đỡ cần được xác định cẩn thận 
khi kiểm tra động cơ, nói chúng nhiệt độ này không được phép vượt quá 3000T. 


Hình 6-46 Sơ đồ kiểm tra moment quay 


Đổi khi có thế sử dụng động lực kế để do công suất của động cơ điện, và xác 
định sự tôn thất do ma sát. Mạch điện để kiểm tra động cơ thường được bố trí 
với ampere kế, volt kế, hoặc watt kế (Hình 6-47) 
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Hình 6-47 Sơ đố điện nối kết : (a) ampere kế và volt kế với động cơ, (b} watt kế và 
động cơ. 


Lò sấy 


Mọi thiết bị làm lạnh đều phái được 
sấy khả cẩn thận trước khi sử dụng 
Các bộ phận thường bị ẩm trang khi 
sửa chữa hoặc bảo đưỡng. cân phải 
được khử ấm cần thân sau khi lắp và 
kiểm tra. Sự khử ẩm này có thể được 
thực hiện theo hai cách. Phương pháp 
thứ nhất là đưa bộ phận cần khử ẩm 
vào lò sấy, được cấp nhiệt bằng thanh _- Hình 6-48 Lò sấy với sự điều khiển nhiệt độ 
hoặc dảy diện trợ (Hình 6-48), nhiệt. tự động. (a) máy nén, (b) bộ điều khiển khí 
độ trong lò là 200 - 2509F, thời gian đốt. (c) ông xả khi, (d) cửa, (e) nhiệt kế 
sấy khong dưới 24 giả. Phương pháp 
thứ hai là hút chân không cho các chỉ tiết được khứ ẩm trong quá trình nung 
nóng, diều này cho phép giảm thời gian sấy, còn khoảng 8 gi2. Các máy nén 
không được phép khứ ẩm nếu có chứa đầu bôi trơn 


??hương pháp khử ẩm các chi tiết có thể rút ngấn thời gian bảng cách hút 
chân không cho các chỉ tiết cần khứ am, sau đó cấp nhiệt cho một chỉ tiết bằng 
mỗ đốt trong khoảng 1ð phút với các khoảng thời gian cách nhau ït nhất là 1 giờ 
trong vòng 4 giờ, khi cấp nhiệt không được để chi tiết quá nóng đặc biệt là đối 
với các chỉ tiết được hàn chì. Phương pháp này chỉ đùng trong trường hợp khẩn 
cấp. Để tiết kiệm năng lượng, sàn lò nên có cùng độ cao với bàn làm việc 
được dùng cho các máy nén. 


Bộ kiểm tra van giãn nở 


Sau khi bảo dường van giãn nở, lưới được làm sạch, kim và mặt tựa được 
chỉnh sửa. dung dịch chống đông được đưa vào buồng điều khiến màng ngăn, 
cần ph: kiểm tra van giãn nở trước khi sử dụng, Sự kiểm tra này baa gầm kiểm 


ra kim 


mật tựa, màng ngăn để xác định sự rò rí trong khoảng áp suất làm 
Khi kiểm tra bạn cẩn nối đường dẫn chất lỏng vào đường nối 
không khí khô có áp suất cao, nối kết dàn ống nguội vào trống kim loại nhỏ. Áp 
kế chính xác được nối vào hệ thống này. Trống kim loại được nối vào bơm không 
khí để có thể giảm áp suất bên trong trống sau khi nối van giãn nở. Hình 6-49 
mình họa sự nối kết để kiểm tra van giản nở 


việc toàn pÌ 


Bạn hãy vận vít điều chỉnh van giãn 
uở về bên trái, giảm áp suất cho bình 
chứa, để van giãn nở ở vị Lrí này trong 5 
phút. Nếu áp suất phía thấp tăng lên, j 
kim van hoặc màng ngăn có thể bị rò rí. 

Bạn hãy vặn vít điểu chỉnh van giãn nở 
về phía đóng, ghi lại sự tăng áp suất với 
mỗi vòng quay vít điều chỉnh. Sau khi 
vận vít điều chỉnh, sẽ đạt dược áp suất 
dương bên trong. Áp suất này sẽ tầng 
đến giá trị xác định. vượt quá gi 
sự tăng áp suất sẽ không thể điều chỉnh 


được. đi trị này được gọi là giá tị tới _ 

hạn của van, và phải cao hơn khoảng áp __ Hình 6-49 Thiết bị kiểm tra van giãn nở 
suất vận hành của van giản nở. Để kiểm (1) van đường bút, (2) van bình chúa, 
tra sự rò rỉ của kim van sau khi điều - tổ) Van áp suất, (4) van giảm áp, (a) van 
chỉnh van giãn nở, bạn cần chờ khoảng tôi riài T0) Hinh NHõtS Khí, 4Õ) HỊNH GNH@ 


h > củng ào ° không khí, (d) máy nén không khí, 
5 đến 10 phút. nếu áp suất không thay () Săng lơ Iyih ẩn, HhÒm" kể 
đổi, kin van không bị rò rỉ. an áp, (Dì ấm kEAp tiếp 


Bể nguội kiểm tra sự điều khiển tĩnh nhiệt. 


Các điển khiển động cơ bằng tĩnh 
nhiệt và các van giần nở tĩnh nhiệt cắn 
phải được diều chỉnh trong bể ở nhiệt độ 
thấp để kiếm tra khoảng vận hành và 
điều kiện của các thiết bị này. Van giãn 
nở tình nhiệt có thể được kiểm tra tương 
tự van giãn nớ, có thêm bầu tỉnh nhiệt 
được bố trí trong bế có nước đá hoặc trong 
bể với nhiệt độ 30 - 32%F. Sau khi van 
giãn nở tự điều chính theo nhiệt độ này, 
có thể được kiểm tra bằng quy trình kiểm 
tra van giản nở đã nêu ở phần trên. Các 
điều khiển động cơ bằng tình nhiệt vận Hình 6-50 Bể nguội kiểm tra van giãn 
hành theo các khoảng thay đổi từ - 20F nở nh nhiệt và bộ điều khiển động cơ. 


trong buông lạnh cho đến 469E trong (a) thiết bị làm lạnh, (b) van giãn nở 
buồng chứa rau quá. Dể tạo ra các nhiệt (c) bể dụng dịch muối, (d) nhiệt kế 
độ cần kiểm tra, thiết bị phải só bộ phận (e) dân ống làm lạnh có cách nhiệt. 
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làm lạnh, sử dụng van giản nở tự động được nối với dàn ống nhỏ nhúng trong 
dung địch muết, với nhiệt kế (Hình 6-50). Bầu điều khiển của bộ điều khiển 
động cơ đang được kiểm tra sẽ được nhúng vào dung địch này trong 1/2 giờ đến 
nhiệt độ trong bầu ổn định, cơ cấu này có thể được điều chính đến nhiệt độ 
ngắt động cơ, cho phép công tắc mở các tiếp điểm tại nhiệt độ tương ứng. Nhiệt 
độ để công tắc đóng mạch động cơ. có thể đạt được bằng cách cấp nhiệt cho 
dung dịch muối, ngắt thiết bị làm lạnh, hoặc đưa dung dịch làm lạnh nóng vào 
dân ống lạnh, châm thêm nước nóng, hoặc sử đụng mỏ đốt, tuy nhiên khi chọn 
một trong các phương pháp đó bạn cần phải rất cần thận, bảo đám nhiệt độ 
tăng chậm và đều. 


Thiết bị xả môi chất lạnh. 


Dân ống bộ ngưng tụ, hoặc tủ lạnh 
cần sửa chữa, trước khi thực hiện các 
quy trình sửa chữa cần phải xả hết môi 
chất lạnh bên trong. Môi chất lạnh này 
có thể được sự dụng lại nếu được bảo quản 
và chưng cất lại một cách chính xác, tuy 
nhiên tốt nhất là nên loại bỏ, do trOHE — Hình 6-51 Sơ đồ đường xả và ống dầu 
quả trình sử dụng môi chất lạnh đã bị {a) môi chất lạnh cũ, (b} van. (c) ổng 
nhiễm nhiều tạp chất, hoặc có chứa đầu `. dầu, {d) ống thông gó, (e) đường xả 
bôi trơn cho máy nén, Để bảo vệ môi môi chất lạnh. (f) đường xả dấu, (g) van 
trường. môi chất lạnh phải được xả bỏ kiểm tra, (h) tường nhà xung 
trong các thùng chứa chuyên dùng theo 
những quy trình xác định tùy theo loại môi chất. Rhi xả bỏ môi chất lạnh cần 
đặc biệt chú ý hai vấn để. Dường ống xá phải có van kiểm tra để tránh môi chất 


lạnh cháy ngược. Khu vực xả phải được thông gió tốt. 

Bân xả phải có chụp bảo vệ, quạt xả lấp phía trên chụp để loại bỏ môi chất 
lạnh rò rí trong quá trình xá. Quạt phái đủ lớn để bảo đảm thông gió cho toàn 
bộ khu vực làm việc. Quạt phải đủ thấp, do hầu hết các môi chất lạnh ở trạng 
thái khí đều nặng hơn không khí. Cần có bình chứa dầu lắp ở phía trên đường 
xả môi chất lạnh. 


Bộ phân phối dầu 


Sẻ rất kinh tế nếu bạn mua đầu làm lạnh theo số lượng lớn. sau đó sử dụng 
bộ phân phối dầu để đưa dầu vào các thùng chứa nhỏ hoặc vào tủ lạnh, bảo dâm 
đầu sạch và không bị nhiễm ẩm 


Thiết bị chưng cất môi chất lạnh 


Như đã đề cập, môi chất lạnh cũ cân phải loại bỏ ảo có đầu và các tạp chất 
bên trong. Tuy nhiên, bạn có thể sử dụng thiết bị chưng cất. để làm sạch, tỉnh 
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Hinh 6-52 Thiết bị chưng cất vá làm sạch môi chất lạnh. (a) môi chất lanh cũ. 
(b) thùng chứa dầu, (c) bộ trung hòa axit, (d) bộ khử ẩm, (e) máy nén, 
(f) bộ ngưng tụ, (g) bình chứa. (h) dân ổng lảm nguội bằng nước, (¡) van giãn nở, 
(i) bộ khử dấu tự động, (Kì bộ đo chất lỏng 


lọc, và loại bỏ đầu ra khỏi môi chất lạnh. Thiết bị chưng cất gồm 5 bộ phản 
chỉnh : (1) hộ khử ẩm, thường là thùng chứa Ca€l,, hoặc bột kẽm; (3) bộ trung 
hòa axit, chứa bột nhóm hoặc bột kẽm hoạt tính; (3) bộ hóa hơi; (4) cơ cấu ngưng 


tụ; t5) bộ khử đầu, ngoài ra còn có thiết bị lạnh với bình chứa chất lỏng dủ lớn 
tHinh 6-52). Thiết bị này có thể có bộ ngứng tụ được làm nguội bằng nước hị 
không khi. Bộ khử đầu lớn được nổi giữa máy nén và bộ ngưng tụ. Bộ tách dầu 
tự động thu thập dầu và loại 
thiết bị trung hạu axit phai được bố trí ở đường hút và dược lắp vào thùng chưng 


bỏ dầu ra khỏi mỗi chất lạnh, Thiết bị khử ẩm và 


cất môi chất lạnh, Khi máy nên hoạt động, sẽ hỏa hơi môi chất lạnh - đầu trong 
thùng lưu giữ, hơi đi qua các hóa chất hút ẩm và trung hòa axit, hơi âm và axit 
bị loại bỏ, Hơi được nén và đi qua bộ khứ đầu để loại bỏ dầu. Từ đây hơi di vào 
bộ ngưng tụ, sau đó môi chất lạnh lỏng được đưa vào bình chứa, và được làm 
sạch. Một số thiết bị chứng cất có thể sử dụng hai hoặc ba bộ khử dầu cùng với 
bộ trung hòa và khử ẩm. Các bộ trung hòa và khử ẩm phải được kiểm tra thường 
xuyên để thay các hóa chất hoạt tính Hệ thống chưng cất đôi khi còn sử dụng 
hơi nước hoặc dân ống cấp nhiệt đề hóa hơi. 


Bể làm sạch 


hi thiết bị làm lạnh được dưa đến xướng, điều đầu tiên là phải làm sạch một 
cách cẩn thận. Thiết bị làm sạch gồm một bể điện hóa lớn có lưới lỗ nhỏ đặt 
cách đẩy khoảng 30 mm. Bể này chứa dung dịch làm sạch đến khoảng 1⁄3 chiều 
cao bể. Trước khi đưa các chỉ tiết vào bế, bạn cần làm sạch bằng bản chải mềm 
hoặc bàn chai sắt (Hình 6-63), Đầu phun khí nén được dùng để thôi sạch các bộ 
phân cân làm sạch 
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Sau khi được làm sạch sơ bộ, các chỉ 
tiết được những vào bê và được đưa lên 
gìá làm khô đ phía trên bể. Do eó khá 
năng xảy ra hỏa hoạn, không được phép 
sử dụng các dụng môi đầu mỏ bên trong 
để làm sạch. Bê chứa các hóa chât làm 
sạch phải được thông gió tốt, để tránh ô 
nhiềm. Bạn nên sứ dụng hai bế, bể thử 
nhất chứa dung dịch đã sử dụng, được 
dùng để làm sạch sơ bộ. bê thứ hai chứa 
dung địch mới, đề làm sạch hoàn tất 
Trong quá trình thực hiện bạn cần phí 
tuân thủ nghiêm ngặt các qui dịnh vế 
phồng chồng cháy và vệ sinh công nghiệp. 


Bể ngâm axit 


Nhiễu chỉ tiết làm đồng của thiết bị 
lạnh bị oxy hóa sau thời gian sử dụng lâu 
dài. bạn cẩn phái làm sạch chúng trong 
bữ axit loãng. Bạn cõ thể dùng giỏ lưới 
hoặc dãy dể đưa các chỉ tiết này vào bê 
axit loãng trong hai hoặc ba phút. Khi 
lâm việc cắn phải tuân thủ quy định 
vẻ an toàn. Sau khi nhùng các chỉ tiết 
trong axit, bạn phải đưa chúng vào nước 
sạch hoạc dung địch kiểm loãng để khử 
axit (Hình 6-54! Axit thường dùng là 
H;5O,, HNO,. Chú ý, TINO, mạnh hơn so 


Hình 6-53 Bể lâm sạch (a) lưới. (b) giả 
gỗ hgặc kim loại, (e) bản chải và các chỉ 
tiết nhỏ, (d) chụp thông gió 


Hình 6-54 Bể ngâm axit các chỉ tiểt hợp. 
kim đồng. A. Axit B. Nước và soda; © 
Bể xả; D. Ông xả 


với H,SO,, không cản phải cấp nhiệt cho bổ, khi sử dụng phải có nồng độ tương đối 
thấp. Dung dịch axit và kiêm sau khi sử dụng phải được thái bỏ theo đúng các quy 
định về báo vệ mới trường, khu vực làm việc phải được thông gió tốt. 


Các vật tư chính trong xưởng sửa chữa. 


tỈ 
® Các môi chất lạnh 
® Dâu môi chất lạnh 
«Hệ thông ông 
«Các bộ phận nối ghép ống 


® Các vàn 


Xưởng phải có đủ các loại vật tư cần dũng cho quá trình sửa chữa, bao trì, các 
bị lạnh. Cáe vật tư chính cỏ thể như sau : 


6 Vật liệu làm đệm kùi 

® Các hóa chất làm sạch 

® Các loại õe Vit 

« Hột mãi rà 

® Hợp chất làm kín 

®- Dây hàn bạc (45 % Ag) 
+ Chất trợ dung hàn bạc 
œ- Hợp kim hàn chì 50 - 50 
® Chất trợ dung hàn chỉ 


* “Thiết bị khử ấm và thiết bị trung hòa, cùng với các hóa chất thích hợp, 


® Các bình ‹ 


„ aeetylene 


® Các loại bàng keo 


® Các vật tư về điện 


Số lượng, chung loại, tùy theo công việc của xương. 


Thiết bị mở máy nén 


Thiết bí được dùng để mơ khói 
động cơ - máy nên bằng phương 
pháp mài được nêu trên Hình 6- 
55. Động cơ máy nén được kẹp chặt 
trên bàn xoay, đá mãi sẽ mãi đường 
han khi quay chậm bộ động cơ máy 
nên. Đá mài sẽ tự điều chính theo 
đường hàn tròn hoặc elip. Máy sẽ 
mài dường hàn biên và đường 
han định, Cơ eâu mở được bố trí 
bên trong hộp thép với hai cửa 
quan sát để có thể quan sát quá 
trình mãi. Thiết bị sử dụng điện 


một phá, 110 V hoặc 220 V, 50 Hz 
Máy tự động mãi các đường hàn 


Hình 6-55 Thiết bị mỏ hộp động cơ - mảy nên 


trong khoang 30 phút, Máy có hai động cớ, mọt được dùng để quay bàn xoay: 
Ế B l È 6 0 Juay b 


động có thử hai dùng đe quay đá mái, 


Tóm tắt 


®© Các dụng cụ cẩm tay chuyên dùng trong cơ điện lạnh báo gồm: dụng cụ 
cất ống, uốn ống, làm loe miệng. và lắm rộng đầu ống v.v 


b5 


Nhiều Ì 
thống l: 


ai áp kế được dùng để đo áp suất ở phía cao và phía thấp trong hệ 
nh 


Nhiệt kế và ẩm kế là các dụng cụ đo nhiệt độ và độ ẩm. 


Trong kỹ thuật lạnh, hàn khí và hàn chì được sử dụng rộng rãi. Khi hàn 
cản phải đặc biệt chú ý và tuân thủ các quy định an toàn. 

Các dụng cụ đo kiểm được dùng rộng rãi bao gồm các đồng hề đo điện áp, 
cường độ đòng điện, điện trở. công suất, bộ phân tích nhiệt độ, áp kế đo 
áp suất thấp táp kế chân không, các thiết bị phát hiện rò rỉ môi chất lạnh 
trong hệ thống...) 


Điều quan trọng là phải hiểu rõ tính năng, công dụng của từng dụng cụ, và 
Viết sử dụng thành thạo c¡ 


e dụng cụ đ. 


Gác trang thiết bị chuyên dùng trong xưởng cơ điện lạnh bao gồm: máy 
mụ thiết bị hàn, thiết bị nạp hoặc xả môi chất lạnh, thiết bị nạp dầu, 
thiết bị và bể làm sạch, thiết bị mãi - cắt để mở bộ động cơ - mấy nén 


R0 


Chương ỉ 
Hệ thống ống trong thiết hị lạnh 


Nội dung 


«Kiểu loại có công dụng của cúc ống trong hệ thống làm lạnh cà điều hòa 
không Bửu 


® Cúc phương pháp cắt ống đồng 


®©- Cúc kiểu phu hiện cà nốt ghép được dùng trong hệ thống làm lạnh cà điều 
hòa không khí. 


®©Ẳ Cúc phương pháp nội ghép ống được dùng trong hệ thống lạnh 
& Cúc gia Đình thiết hế hệ thống ống 


® Kiểu loại tử công dụng cúa các tật tiệu hàn dùng cho hệ thống ống. 


Giới thiệu 


Trong 


thuật iểu biết lý thuyết về quá trình làm lạnh là rất. 
quan trọng, cùng với kiến thức lý thuyết bạn cẩn có các kỹ năng cơ bản để thực 
hiện ei 


công việc lắp đặt, sửa chữa hệ thống lạnh, đặc biệt là eáe loại ống, các 
phương pháp nổi ghép và hàn ống. 


Hệ thống ống 


Hệ thống các ống được dùng để nối kết các bộ phận khác nhau trong thiết bị 
lạnh và điều hòa không khí co phép chất làm lạnh có thể dịch chuyển từ một 
bộ phận sang bộ phận khác, từ pha này sang pha khác, hoặc chuyển đổi chức 
năng. Nói chúng, hệ thống ống thường sử dụng hai loại ổng có chiều dày khác 
nhàn. do đó có các quy trình xử lý khác nhau. Ông dày có thế được cắt ren để nối 
kết, ống móng không thể cất ren. Loại ống dày được xác định kích cỡ theo dường 
kính trong (ID), ông móng được xác định kích cỡ theo đường kính ngoài (OD), 

Hầu hết các ống trong hệ thống lạnh được chế tạo bằng đồng hoặc hợp kim 
đồng, một số ống trong các tủ lạnh gia dụng và các thiết bị cấp đông sử dụng ếng 
thép trong bộ ngưng tụ và ống nhôm trong bộ hóa hơi, các phần cồn lại là ống dồng. 
Nói chúng việc xử lý ống đồng đề dàng hơn nhiều so với ống nhôm hoặc ống thép. 


dọc, Loại 


Ống đồng không có đường nố ống đồng này được dùng cho các 
dường dẫn chất làm lạnh nối các bộ phận khác nhau của hệ thống, nhưng ống 
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đồng không dùng được với chất 
nhanh chóng, chỉ cần khí NH, tiếp xúc với ống trong thời gian ngắn. Đông có hệ số 
dân nhiệt lớn nhất so với các kim loại khác. Do hệ số dẫn nhiệt cao, Cụ được dùng 
làm eác cuộn ống lớn, do ống đồng tương đối mềm, các nối ghép thường sử dụng 
phương pháp hàn thay cho phương pháp nổi ghép ren. Các nối ghép bàn tương đối 
bên và chống rò rï tốt đối với hầu hết các chất làm lạnh. Cu tương đối dẻo, đễ uốn 


àm lạnh là NI, Hóa chất này ăn mòn đồng 


cong, và dễ gia công, do đó không cần tạo các khuýu cong ở gần vị trí nối ghép, 


ác cuộn lớn hoặc các 
ống thẳng, Các cuộn lớn là loại ống kéo mềm (kéo nóng), các ống thẳng là loại 
được kéo cứng Gguội). Ông kéo mềm thường được cung cấp theo các cuộn dài 25, 
50, hoặc 100 ft, với đường kính ngoài từ 1⁄8 đến 13/8 in. Ông kéo mềm đường 
kính lớn thường được cưng cấp với chiều dài 20 ft. Loại cuộn dài 60 ft tương đối 
thông dụng, do đề xử lý và gia công, có chiều đài đủ cho toàn bộ đường ống mà 
không cần các nối ghép. Rhi làm việc với ống kéo mềm bạn cân rất cần thân để 
tránh ống bị uóp méo. Phương pháp nối ghép ếng đồng chủ yếu là hàn bạc, hàn 
chì, làm loe miệng, hoặc dùng epoxy 


Các ống trong hệ thống làm lạnh được cùng cấp ở dạng 


Ống kéo cúng thường được cung cấp với chiều dài 20 ft, đường kính ngoài từ 
1⁄4 dến 61/8 in. Ống kéo cứng rất khó uốn bằng tay, thường đễ bị móp, chỉ có thể 
uốn cong sau khi ủ. Quy trình ñ được thực hiện bằng cách nung nóng ống dến 
màu đồ và để nguậi dần trong không khí, sau đó có thể uốn nhưng cản phải cẩn 
thận tránh bị móp. Loại ống này rất khá dụng khi cần dùng các ống đài. Ông 
kéo cứng có thể được nối ghép băng hàn bạc, hàn chì, hoặc dùng epoxy. 

Các áp suất làm việc an toàn. Kích cỡ ống và nhiệt độ của lưu chất ải quái 
ống sẽ xác định áp suất làm việc an toàn của ống đồng. Các áp suất của ống kéo 
mềm được nêu trong Bảng 7-1, 


169 E7) 250 F7} S80 PP} 400 (2P) 
Trọng lượngff pại PSI pSI Pại 


0.0804 1230 1130 970 720 


9134 60 700 S70 500 
9.182 _ S80. 490. 370 
2251 S40 s00, 430, 320 
9.305 440 400 350 2e0 
0.455 500 460 390 300 
0.855 2.0 400 340 280 
0.884 390 %0 300 230 
1.140 370 340 280 220 


Bảng 7-1 Áp suất bên trong an toàn của ống AC kéo mềm 


hi nhiệt độ của lưu chất bên trong ống tăng lên, áp suất làm việc an toàn sẽ 
giam. Gần chú ý, áp suất làm việc an toàn đối với ống kéo cứng khác với ống kéo 
miềm (Bảng 7-9). Các áp suất an toàn của ống là áp suất giới hạn, nếu vượt quá 
áp suất này có thể gây hư hại che hệ thống và tai nạn lao động. 

Phân loại ống đồng. Ống đồng L và 8.A.E là các kiểu được dùng nhiều 


trong hệ thống làm lạnh và điều hòa không khí, loại ống này thường được ký 


9Ị 


Đường kính Chiều 158F] 250 H- 350F) 409 EF} 
ngoài (O0) dày Trọng lượngñt ”ñã, nếi Bài PSI 
e 9.039 0 126 sao a70 so 80 
tạ 9.036 0198 800 770 s00. 380 
sẽ 9040 0.285 740 T80 470 10 
34 0042 0.382 6A0 630 410 270 
T78 9.045 0.455 590 570 370 250 
t8 9.060 0.656 Giỏ 400 220 210 
138 0.055 (884 400 4o 290 189 
lãi8 9.060 114 đạo 420 270 180 
214 097G 175 379 360 2A0 1ê 
31⁄4 Láco sà 3.38 330 320 210 140 
368 0.106 ao, 3a0 ao 200 130 
41⁄8 0110 538 300 290 180 120 
51/8 0123 Tối 280 2790 180 TẠ0 


Bảng 7-2 Áp suất bên trong an toàn của ống ACR kéo cúng 


hiệu là ACHR. Ống kiểu M có thành móng, thường được dùng cho sác đường xả 
chất ngưng tụ, và ở các ống có áp suất không quá 150 pai 

“Theo các tiêu chuẩn lạnh ASTM 3980 và ANSI-B9.1-1971, loại ống ACR phá 
được làm sạch, sấy khô, và bọc kín để tránh ẩm hoặc bụi. Nếu không dùng hết 
toàn bộ chiêu dài ống, phần còn lại phải được bọc kín để duy trì độ sạch và có 
thế sử dụng tiếp 

Ông kéo cứng bên trong thường chứa N, khô với áp suất cao và hai đầu dược 
bịt kín bằng các nút. 

Ống thép. Ông thép được xác định kích cỡ theo đường kính ngoài, thành 
ống có chiều dày theo tiêu chuẩn, Loại ống không có đường nối chịu được áp suất 
làm việc cao hơn so với loại ống hàn. Ông thép thường được cung cấp với chiểu 
đài 20 ft. Các nối ghép ống thép thường được thực hiện bằng phương pháp hàn 
chì, hãn bạc, hoặc nối ghép loe miệng. Ông thép hầu như chỉ được sử đụng trong 
các bộ ngưng tụ của các thiết bị eấp đồng và các tủ lạnh gia dụng. Ông thép có 
khả nàng dẫn nhiệt thấp hơn so với đồng, nhưng trong các thiết bị nêu trêu, 
ống thép được lắp ghép chặt và võ tHiết bị cấp đông hoặc tủ lạnh, cho phép tăng 
khá năng chịa nhiệt 2 bộ ngưng tụ, đồng thời ống thép có giá thành thấp hơn 
nhiều so với động. 


Ống nhôm. Ống nhôm được đồng nhiều dể chế tạo các cuộn ống trong thiết bị 
điều hòa không khí và làm lạnh, chủ yếu trong bộ hóa hơi của tủ lạnh gia dụng 
Khả nàng dẫn nhiệt của nhôm thấp hơn đồng những có chỉ phí thấp hơn, do đó 
kinh tế hơn, Ông nhôm tương đối mẫm, có thể uốn bằng tay, do đó có thế không 
cần dùng nhiều các phụ kiện nối ghép. Hợp kim đặc biệt được dùng cho các bộ nối 
ống nhôm. ngoài ra epoxy được dùng để làm kín các lỗ và 


Gắt ống đồng 


7 Việc cắt ống dồng tương dối 
chữa hệ thống lạnh. Ông phái dược cát chín xác để có thể tạo được e; 
tránh bị nghẹt hoặc rò rí vít báo đ;iưn độ bên 


: nối ghép 
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Hinh 7-1 Dụng cụ cất ống Hinh 7-2 Sử dụng dụng cụ cắt ổng 


Có hai phương pháp cất ống đồng : (1) dùng cưa tay và đã gá, (2) dùng dụng 
cụ cất ống cẩm tay. Dụng cụ cắt ống cấm tay có thể cắt các ống có đường kính 
ngoài 1⁄8 - 4⁄8 in (3 - 12mm] (Hính 7-1). 


Khi sử dụng, dụng cụ cắt ống cảm tay được định vì chỉnh xác với vị trí cắt 
được đánh đấu trêu ống. Lười cắt được điều chỉnh tiếp xúc với mật ngoài của ống 
(Hình 7-8). sau đó lưỡi cắt được siết chặt vào ống bằng cách vận nút điều chỉnh 
khoảng 1⁄4 vòng (Hình 7-3), xoay lưỡi cắt xung quanh ống và vận nút điều chính 
thêm 1⁄4 vòng sau mỗi vòng quay lưỡi cất xung quanh ởng. Nếu vận nút quả 
mức, có thể làm ống bị méo và dễ lại nhiều ba via bên trong ông. Bạn tiếp tục 
quy trình này cho đến khi cắt xong ống, Dù rất cẩn thận, vẫn luôn có ba vỉa bên 
trong ống, cần loại bỏ ba vỉa này bằng lưỡi chuốt của dụng cụ cắt (Hình 7-4). 


Vị trí lưỡi chuốt 


Hình 7-4 VỊ trí lUỡI chuốt dụng cụ 
Hình 7-3 Điều chính dụng cụ cắt ống cắt ống 


Hình 7-5 Cải ông bàng cua tay và đô gá 


Các ống lớn có thể cát bằng cưa tay 
và đỏ gá, bạn phai lắp ống vào đồ gá sao 
cho có thể đạt được đường cắt vuông góc 
(Hình 7-5). Lưỡi cưa tay phai có ít nhất 
382 răng/imn. Bạn cản phải định vị ống để 
lười cưa sau khí cất sẽ rời ra phía ngoài. 
điều này cho phép tránh hư hại mặt cất. 
Mat cưa rơi vào trong ống phải được loại 
bó, đó mặt này có thể làm nghẹt các bộ 
lọc, nói chung sau khi cưa cải ống, cần 
phải làm sạch vị trí cất. 


ác nối ghép hàn. 


Có nhiều kiểu nổi ghép ống được dùng 
trong kỹ thuật lạnh, nổi ghép hàn rất phổ 
biển đối với các ông đồng. Các phụ kiện 
nổi ghép kiêu loø miệng cũng được sử dụng 
đổi với các ông động, Ngoài ra, củn có nhiều 
phương pháp nối ghép khác, nhưng thường 
được dùng trong hệ thống điều hòa không 
khi trên xe hơi. Các kiểu phụ kiện nối 
ghép hàn được nêu trên Hình 7-6 


Nối ghép hàn 


Hình 7-6 Các phụ kiện nổi ghép hản 


Riểu nội ghép này được dùng với ống 
kéo mềm hoặc kéo cứng bằng cách hàn chỉ và hàn bạc. Phương pháp này cho 
phép thực hiện háu như mọi kiểu nổi kết được dùng trong hệ thống lạnh. Cáe 
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kiểu bán kính dài thường gây ra dộ sụt — Phần kì Sim han 


áp suất. rất thấp đối với sự lưu động của —— Phụ 
chất làm lạnh. Để thực hiện sự nối ghép, Wf„¿ gướt 
ống phải được cất theo chiêu dài mong 

muốn và phải sử dụng phụ kiện nối ghép x ghéo 
thích hợp. Ông phải dược cắt vuông góc ở đồng Cũ II 


với chiều dài để phụ kiện nối ghép hoàn 
toàn khớp với ống. Khi có sự ăn khớp 
chặt chẽ, mối nối sẽ bên hơn và không 
bị rò rí tHình 7-7). 

Khi mặt cất ống không vuông góc, kim loại bàn có thể sẽ chảy vào hệ thống 
làm nghẹt đường ống tại vị trí hàn, kim loại hàn cũng có thể không làm kín ông 
hoàn toàn, do đó có thể gáy rò rị, tốn thất chất làm lạnh, hoặc làm hư hại các bộ 
phận: khác của hệ thông. 


Hình 7-7 Mối ghép giữa ống vá phụ kiện 


Bạn cần phải 
dựng đúng theo 


ết kiểu loại và công dụng của các phụ kiện nối ghép hàn, sử 
yêu cầu nối ghép. 


Thực hiện sự nối ghép hàn 


Sự nối ghóp ống là rất quan trong trong kỹ thuật làm lạnh và điều hòa không 
khí. Mỗi người có thể có quy trình riêng của mình, tuy nhiên để hệ thống vận 
hành chuẩn xác, không bị rò rí. có các bước cơ bản cần tuân thủ. 


Về cơ bản, có sáu bước được dùng cho các nối 
bạc. Các bước này cần được tuân thủ để bảo đảm các nối ghép không bị rò zỉ : (1) cắt 
ống đúng theo yêu cầu, (2) lắp khớp phụ kiện nối ghép với ống, (31 làm sạch ống và 
phụ kiện nối ghép trước khi hàn, t4) sử dụng chất trợ dụng hàn cho mối nối, (6) cấp 
nhiệt cho mối nổi để kim loại hàn cháy đồng đều vào vị trí cần hàn, (6) tẩy sạch 


ghép ống đồng hàn chì hoặc hàn 


chất trợ dụng thuốc hàn) và phần kim loại hàn dư xung quanh mối hàn. 


1. Việc cất ống chuẩn xác vất quan trọng. bởi vì nếu mối ghép không an 
khớp, quá trình hàn sẽ không thể tạo ra mối hàn bên vững (Hình 7-8). 
Khí dùng cưa để cắt ống. cần bảo đám đầu hở của ống hướng xuống để inạt 
cưa không rơi vào bèn trong ống. Cần làm sạch cáe ba vỉa ở mật. trong ống 
bằng dao chuốt. ống. 


+ 


. Đặt phụ kiện nối ống vào ống và kiểm tra sự ăn khớp, đi 
trọng, những đôi khi không được chú ý đúng mức. Phải có 
chè giữa phụ kiện mị 
dụng cụ thịch hợp để 


¡ này rất quan 
ư ăn khốp chất 
ng và thành ống, nếu ống bị móp, cần phải sử dụng 
àm tròn ống theo kích thước ban đầu. 


3. Làm sạch phụ kiện nổi ống và ống trước khi hàn. Dầu, mỹ, rỈ sét, - phải 
được lam sạch trên các bể mặt cần hàn (Hình 7-9). ống và phụ kiện nếi 
phải có độ sạch và độ bóng cao, bạn có thể dùng vải nhám để đánh bóng. 

h để tẩy hết sơn, rỉ sét ở bê 

bàn, nhưng tránh để dụng mội lọt vào ống, sau đó làm sạch dung 

môi trên bể mặt cần hàn. Mặt trong của phụ kiện nối ghép có thể dược 

làm sạch bằng bàn chải hoặc vải nhám (Hình 7-10). 


dụng một số loại dung môi làm 
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Hình 7-8 Cát ông 


Hình 7-11 Khuẩy chất trợ dụng 
Hinh 7-10 Lâm sạch phụ kiên nổi ghép hản trước khi sử dụng 


Luôn luôn lâm sạch các mối ghép ngay trước khi hàn, sự làm sạch vào 
thời điểm này sẽ tránh được sự exy hóa trên các bề mặt đó. Không được 
clam tay vào bê nật đã làm sạeh trước khi hàn, đầu ở tay có thể dính vào 
bé mặt này và can trợ quá trình hàn 


. Sư dụng chả! trợ dung hân thích hợp để tầng dộ sạch cho bề mật cẩn han 


Chất trợ dụng sẽ ngăn chăn không khi tiếp xúc với bề mặt đã làm sạch và 
phần kim loai đã nung nóng. Không khí sẽ oxy hóa nhanh chóng bê mật này. 
tiếu không dược báo vệ, Lớp oxy hóa sẽ ngân cản sự bám đỉnh cửa kìm loại 
hàn, môi hàu bị yếu và có thể bị rò rí. Chất trợ dung hàn được cung cấp ở 
dạng lỏng và dụng mỡ, việc sử dụng là tùy theo công việc. Cả hai loại đều rất 
tốt, bạn nên áp dụng bước sau dãy khi dùng chất trợ dung cho mỗi làn: 


a. Phái sử dụng chất trợ dung hàn phù hợp với kim loại hàn và vật liệu được 
hậu. Chất trợ dụng hàn bạc không dùng được cho hàn chỉ và ngược lái 

bu, Bạn nên khuấy chất trợ dung long trước khi sử dụng (Hình 7-11), nếu 
không khuay, đặc biệt là khi thời tiết nóng, các hóa chất thường có xu 
hướng lắng xuống đảy bình chứa, 


e. Lấp đầu ðng vào phụ kiện nổi ghép 
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Hinh 7-12 Lắp ống vảo phụ kiện nối ghép Hinh 7-13 Nung nóng để hân chỉ 


d- Sử dụng bàn chải, đưa chất trợ dung lên bề mạt nối ghép, chỉ dùng đủ 
lượng trợ dụng cần thiết cho mỗi hàn, nêu dùng dư chất trợ dung có thê 
lọt vào trong ông và gây hư bại các bộ phận bên trong hệ thống đặc 
biệt là các cuộn đây động cơ và mây nên 

e. Lấp ống khớp với phụ kiện nối ghép, xoay nhẹ ống để chất trợ dung 
bám đều trên bể mặt (Hình 7-13) 

Nung nóng mới ghép đều và từ từ để kìm loại hàn nóng chảy và trần ra 
xung quanh nồi ghép. Khi hàn chì, bạn hãy hướng ngọn lứa về phía phụ 
kiện nối ghép, và để ngọn lửa cấp nhiệt cho ống (Hình 7-13) 
Để tránh quá nhiệt cho trợ dụng hàn (thuốc hàn) bạn không được để ngọn 
lửa tiếp xúc với vùng có chất trợ dụng, Khi điều này xảy ra, chất trợ dung 
sẽ bay hơi, bạn phải tách mỗi ghép ra, làm saeh, dùng lại chất trợ dung và 
hàn lại. Phản dây nhất cua phụ kiến nổi ghép phải dược nung nóng trước, 
sau đỏ hướng ngọn lửa vẻ phía nổi ghép. Nếu có thê, hãy dưa ngọn lửa 
xung quanh phụ kiện nồi ghép đề nung nóng đều. Trong khi nung nóng 
ban đấu. hãy lần lượt thay đổi ngón lửa giữa phụ kiện nối ghép vã phần 
ống, dưa que hàn vào vị trí tiếp xúc giữa øng và phụ kiện nổi ghép (Hình 
7-14). Không được làm nóng chảy kim loại hàn với ngọn lúa. Khi ống đã 
được nung nóng đây đủ, nhiệt se đủ để làm chảy kim loại hàn. Nếu lun 
nóng chảy kim loại hàn bằng ngọn lửa, mối hàn sẽ yếu và có thê bị rò rí 
hi ống làm nóng chảy kùm loại hân, lực mao dẫn sẽ hút kim loại hàn về 
phía nối ghép. Mối hàn sẽ báo đam chắc chấn, không bị rò ri, và có dáng 
ve đẹp. Với các phụ kiện nổi ghép lớn (từ 3 ín trở lên), có thể sử dụng loại 
mo đốt chuyên dùng với 3 hoặc 4 ngọn lửa nung nóng đồng thời trong khi 
hàn (Hình 7-15). Khi không có loại mo đốt này, có thể sử dụng hai mà đốt 
bình thường ở hai phía nổi ghép. Khi hàn các nối ghép lớn, bạn eó thể 
dùng đột dấu và búa gõ vào hai hoặc bú vị trí xung quanh nội ghép đệ tăng 
đỏ äa khớp cho quá trình hàn 
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Hinh 7-14 Đưa que hản vào. Hình 7-15 Mỏ hân chuyên dùng để hân 
mối hản các nối ghép lỏn 


Ngọn lửa oxy - acerylene được dùng để hàn bạc, ngọn lứa phải được điều 
chính hơi thiếu oxy tngọn lửa khử), Sự cấp nhiệt ban đầu phải hướng về 
phia ống và cách phụ kiện nổi ghép khoảng 1⁄2 - 1in, ống phải được nung 
nóng đếu xung quanh chú vị. Khi chất trợ dung trở nên trong suôt, bạn 
hãy chuyên mỏ hàn vẻ phía phụ kiện nối ghếp (Hình 7-16). Cân thận 
tránh làm quá nhiệt môi hàn. Nếu môi hàn bị quả nhiệt, cần phải tháo ra, 
lãm sạch và hàn lại, đối khi điều này rất khó thực hiện đối với hàn bạc, 


Phụ kiện nổi ghé) 
ị ghép 


¬ Cung cấp hợp 
` /⁄m hàn 


Phụ kiện nối ghep 
Hình 7-16 Nung nóng vị trí hàn bạc Hình 7-17. Lâm sạch mối hàn 


Nhì 


Trong quá trình hàn bạc, cẩn di chuyển mỏ hàn tới lui giữa ống và phụ 
kiện nổi ghép, ngọn lửa hướng về phía ng để cả ống và phụ kiện đều được 
nùng nóng. Nếu giữ ngọn lửa tại mật vị trí quá lâu, khu vực đó sẽ bị quá 
nhiệt, giảm chất lượng mối hàn, thậm chí phải hàn lại. Bạn hãy quan sát 
chất trợ dung, khi chất này trở nên trong suốt, hãy đưa ngọn lửa hơi eách 
xa nối ghép và đưa que hàn bạc vào vị trí tiếp nối giữa ống và phụ kiện nổi 
ghép. nêu nhiệt độ đủ cao, que hàn bạc sẽ chảy và trần vào đường han. 
hú các phụ kiện nối ghép lớn cần được hàn bạc, eó thế nung nồng lắn lượt 
từng đoạn nho theo chú ví nối ghếp, Khi đó cần phải hàn từng đoạn, chủ 
ý giữa hai đoạn liên tiếp đường hãn phải chồng lên nhau. Chỉ dùng đủ que 
hàn bạc, nếu đư sẽ rất lãng phí, bạc có thể cháy vào bên trong hệ thống và 
gây ra các hư hỏng sau này, Nói chung, que hàn bạc có chiều dài bằng 
đường kính ông là đủ để tạo nên mối hàn bến và không rò ri. 


6. Sau khi hàn bạc, cần phải làm sạch mổi hàn, bạn nên làm sạch bằng vải 
trước khi mối hàn nguội hoàn toàn (Hình 7-17). 


Gác phụ kiện nối ghép kiểu loe 


Trong kỹ thuật lạnh và diểu hòa khöng khí, phụ kiện nối ghép kiểu loe tiêu 
chuẩn là 48", Các kiêu nôi ghép này thường dễ thục hiện hơn so với các phương 
pháp hàn. Để thực hiện nổi ghép loe. bạn hãy đặt ống nối loe lên trên ống, làm 
loe ống nãy và thực hiện sự nối kết với phụ kiện bàng cách siết chạt ống nổi loe 
với phụ kiện nối tHinh 7-18) 

Phản löe phái eö kích cỡ sát với phân vạt chéo trên phụ: kiện nơi ghép. Bạn có 
thể dùng vải giọt đầu ở ví trị nội ghép đê tạo sự än khớp tốt hơn và tránh ống bị 
xoän khi siết chật mỗi nối. Nếu phụ kiện nổi được siết chật quả mức cỏ thể làm hư 
hại phần lót kinh đ môi nổi. Nói chúng, bạn nên siết chật bằng tay và cộng 
thêm tiột vòng. Các môi nội ghép kiêu loe ở những vị trí có nhiệt độ thay đổi 
khoảng vài độ trong chủ kỳ làm việc, nội ghép có thê bị rò rị. Sự giãn nơ hoặc co của 
các bộ phận kim loại ở nối ghép sẽ làm cho ống nổi loe bị lòng đần, do đỏ cần phải 
siết chật lại để tránh rò rỉ trước khi bố sung chất làm lạnh vào hệ thống. 


Ống nổi loe 


Hình 7-18 Mối nổi kết kiểu loe Hình 7-19 Cải ống lớn 


99 


Thực hiện sự nối ghép kiểu loe 


Các bước thực hiện bao gồm: (1) cắt ổng chuẩn xác, (2) lắp ống nối loe vào 
ông, (3) đặt khối loe lên ông, (4) đặt bộ điều chính loe lên khối loe, (5) tạo phản 
loe, (6) thảo bộ điều chỉnh loe ra khỏi khối loe, (7) tháo khối loe ra khỏi ống, (8) 
kiểm tra kích cỡ phản loe ở miêng ống. 


1 


Bạn hãy cắt ống đến chiều dài thích hợp, sử dụng dụng cụ cắt ông hợp lý 
(Hinh 7-19). Cần báo đảm đầu ống được cắt vuông góc với chiều đài ống. 
Nếu sử dụng cưa tay, cần hơi nghiêng đầu ông xuống đề mạt cưa rơi ra 
ngoài. Sau khi cất, phải làm sạch ba vía bên trong ống (Hình 7-20). 


- Đậtống nói lae vào đầu ống với các ren hướng về đầu ông, bảo đảm đủ chỗ 


cho ống nối loe và dụng cụ lâm loe giữa đầu ống và đoạn cong kế tiếp hoặc 
phụ kiên nới ghép. Có thể sẽ làm loe trước khi thực hiện sự nổi ghép 


. Đật khối loe lên đầu ống. với doạn øng nhô lên thích hợp với phân cản 


làm loe (Hình 7 Cần bảo đám ống được lắp chuẩn xác vào khuôn 
trong khối loe, Nếu ống nhỏ lên quá cao, phần loe sẽ dự và só thể không 
thực hiện được sự nối ghép, Nếu ống nhô lên quá thấp, phần loe sẽ không 
đủ, sự nối ghép sẽ yếu và có thê rô rì. Siết chặt khối loe trên ống vừa đủ 
để tránh trượt ống khi siết bộ điều chỉnh trên khôi loe 


. Lấp bộ điều chinh trên khối loe với đầu côn hưởng về miệng ổng tHình 7- 


22). Đôi khi bạn có thê dùng vài giọt dầu ở đầu côn để đễ tạo miệng loe và 
dễ tháo đầu cồn ra. 


. Sau khi lấp bộ điểu chỉnh, bạn hãy vận tay quay phía trên (Hình 7-33) 


Khi dầu cön tiếp xúc với ống, bạn hãy vận 5 đến 6 vòng thật chậm để 
trảnh lam hư miệng ống, không siết bộ điều chỉnh quá chặt. 


Hình 7-20 Loại bỏ ba via ở miệng ống Hinh 7-21 Lắp khởi loe lên đầu ống 


sau khi cãi 


..*x~ 


-- 
* 


Hinh 7-22 Lắp bộ điểu chỉnh lên khối loe_ Hình 7-23 Tạo phần loe ở miệng ống 


100 


6. Sau khi tạo miệng loe với độ „ Ống rối loe (đai ốc) 
loe và chiều dài thích bợp, bạn Suậng £ 
hãy tháo bộ điều chỉnh ra khỏi ẩnloe ln _— _ -~ Ống 
khởi loe bằng cách vặn ngược Ren đồng 
tay quay cho đến khi đầu côn hề —- 
ra khỏi miệng loe, quá trình này  — 
sẽ làm tăng thêm độ báng cho 
mặt trong của miệng loe. 

7. Sau khi tháo bộ điều chính, bạn hãy tháo khối loe ra khỏi ống bằng cách 
nới lóng các vít kẹp đủ để tháo khối này. 

8. Sau khi tháo khối loe, bạn hãy kiểm tra kích cỡ miệng loe, có thể dùng ống 
nối loe để kiểm tra (Hình 7-24). Vành ngoài của miệng loe phải khớp với các 
ren của ống nối loe. 


Hình 7-24 Kiểm tra kích cỡ miệng lee 


Các bộ lắp ghép ấng mềm, lắp ghép nén, vòng - 0 

Các kiểu nối ghép này thường được dùng cho các mối nối nhanh giữa các 
đường ông và các bộ phận trong hệ thống lạnh. Kiểu ứng dụng sẽ xác định kiểu 
nổi ghép cần đùng. 

Gác nối ghép kiểu nén ép. 


Nối ghép kiểu nén ép được dùng để tạo ra các mối nối nhanh giữa các bộ 
phận của hệ thống lạnh và các đường đẫn chất làm lạnh (Hình 7-25). 


Hình 7-25 Nối ghép kiểu nén ép 


ác nổi ghép này thường dược dùng với các ống kéo cứng, do chúng bến hơn 
so với ống kéo mềm, có độ tròn hoàn hảo, và đủ bên để siết chặt mối nối, Cũng 
có thể sứ dụng các ống kéo mềm nến có độ tròn hoàn hảo và thắng. Đai ốc và 
đoạn nối được lắp vào đầu ống, ống được đưa vào phụ kiện nổi ghép, sau đo dai 
ốc được siết chặt bằng tay cộng thêm 11 vòng để tránh rò rí. Bạn khóng nên 
siết quá mức các nổi ghép này, do có thể làm hư hại ống và gây ra rô rị, Nêu có 
rò rí, cần phải cắt bỏ đoạn được nối và thay bằng sự nối ghép mới hoàn toàn, 


Các nối ghép ống mềm. 


Nối ghép ống mềm thường được dùng trong các hệ thống điều hòa không khi 
dùng trên ô t2 và hệ thống làm lạnh trong vận tái. Chúng được dùng để tạo ra 


lờI 


mối nối giữa ống neoprene và các phụ kiện nối ghép kiểu vít, phụ kiện này nối 
vào bộ phận trong hệ thống lạnh. đâu ống mê được đặt vào phần nối của phụ 
kiện với kẹp phía ngoài ống mềm, sau đó siết chặt kẹp để tạo mối nối chống rò 
Tỉ, Khi kẹp đã được siết chất, việc tháo ống đòi hỏi phải cắt bỏ phần nối ghép. 


bác vòng - 0 


vòng - Q có thể được sử dụng trên các van bảo dưỡng đặc biệt. Vòng - O 
được lắp vào rãnh trên các chỉ tiết lắp ghép tHình 7-26). Khi lắp các vòng này, 
cản chú ý vòng - Ở phải ở mặt trong các rãnh trên các bộ phận lắp ghép, sau đó 
siết chật bằng tay cộng thêm 1⁄2 vòng để tránh rò rí. Nếu có các nối ghép hàn 
ở gần vòng - O, cần phải tháo vòng - O trước khi hàn, và lắp lại sau khi hàn. Bạn 
cũng có thẻ dùng vải ướt bọc quanh vòng - Ó nếu hàn ở đoạn ống gần vòng - O. 


Bãnh lắp vòng - O 


tình 7-26 Vòng -Q 
Uấn cong và thay đổi kích sỡ ống 


ác thiết bị uấn ống được dùng để làm cong các đoạn ống theo mong muốn hoặc 
để tránh các nối kết ống, điều này cho phép tránh sự rò ri. Khi cần uốn cong ống, 
bạn nên sử dụng thiết bị uốn ống kể cả đối với ống kéo mềm. Bộ uốn ống sẽ tạo 
đoạn cong có hình thức đẹp, trở lực đối với sự lưu động thấp hơn, sự rạn nứt ở phần 


Hình 7-27 Bộ uốn ống Hình 7-28 Uến ống bằng tay 
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uôn cơng ít xảy ra hơn. Mỗi kích cỡ ống thường có một bộ uốn ống tương ứng. Nếu 
dùng bộ nến ống với kích cỡ không thích hợp, ống có thể bị hư hại đến mức không 
dùng được. Ông được đo theo chiều dài mong muốn và được đánh đấu ở vị trị cần 
uốn cong. đặt bộ uốn ống lên vị trí đã đánh dấu và góc uốn cong thích hợp (Hình 7- 
97). Điều quan trọng ống phải dược đặt vào bộ uốn ống theo đúng vị trí, bởi vì sau 
khi uốn, rất khó nấu thắng trở lại. Các tay cẩm của bộ uốn ống được kéo lại gần 
nhau để đạt được góc uốn cong mong muốn, Khi uốn, góc cong phải lớn hơn góc 
mong muốn 3-5", bù cho độ biến đạng đàn hồi của ống. 


Đôi khi có thể uốn ống bằng tay, phương pháp này chỉ thích hẹp đối với 
kéo mềm có đường kính nhỏ. các ống lớn rất khó uốn bằng tay. Khi uốn ống bằng 
tay, bạn bắt đầu uốn với bán kính cong lớn, sau đó uến dân từng bước để giam bán 
kính trong cho đền klủ đạt góc mọng muốn (Hình 7-28). Nhiều khi việc uốn cong 
ống đến bán kính niong muốn với chỉ một lần uến, thường làm hư hại ống. Bán 
kính cong khỉ uốn ống bằng tay vào khoảng 5 lần đường kính ống là thíeh hợp. Đối 
với các ống lớn cần uốn cong. bản kính này khoảng 10 lần đường kính ống 


Thay đổi kích cỡ ống 


Nói chung, việc thay đôi kích cữ ống ít được áp dụng trong các quy trình lắp 
ã ứửa chữa thiết bị lạnh, Phương pháp nên đùng để thay đổi kích 
ống là sử dụng phụ kiến nối ghép giảm dưỡng kinh, Tuy nhiên, nhiều khi ở 
nơi làm việc không có sẵn các phụ kiện thích hợp, có thể thay dối kích cỡ ống 
theo một bậc 1⁄8 in, nói chung các đường ống trong hệ thống lạnh thường có 
kích cỡ cách nhau 1⁄8 in. Trong thực tế bạn nên sử dụng các loại ống phù hợp. 
việc thay dối kích cỡ ống chỉ nên thực hiện càng ít càng tốt 


Chiều đài tương đương của ống. 


Cần phải xét đến chiều đài tương đương của ống khi lấp đặt hoặc báo dưỡng 
hệ thống lạnh. Môi phụ kiện nói ghép đdêu có giá trị ma sát xác dịnh (độ sụt áp 
suất) đổi với sự lưu động của chất làm lạnh. 1)o đó, số lượng môi nối cần phải ở 
mức thấp nhất khi thiết kê dàn ông hệ thông lạnh, chỉ nên dùng mối nối kết 
khi không thê tránh được, na sát cao (độ sụi ấp suất) sẽ làm giảm dung lượng 
và hiệu suất làm lạnh cua hệ thống. XIổi phụ kiện nối ghép đều có giá trị trở lực 
xác dịnh tương đương với chiều € định của ông cùng kích cơ Bảng 7-3) 
Khi tham khảo Bảng độ sụt áp suất đối với kích cở đường ống elhø trước. dộ sụt 
áp suất được cho theo từng 100 [† ơng thẳng cũng kích thước. Do đó, khi sử đụng 
chiêu đài tương đương của ống, dư liệu có thế được sự dụng tột cách trực tiếp, 


hi các đường dân quá dái, hoạc khi cần dự doáän chính › 
hệ thống, chiều dại tường đương của 


độ sụt áp suit của 
ng phụ Kiện nối ghép phái dược tính toán 
một cách cạn thận, từ đó có thể dự doán trở lực đường ông của hệ thông. Do đó, 
khi hệ thống cần 100 Ít ống hoặc đãi hơn, cần phái tỉnh khoảng cho phép chúng 
tư 20 đến 402. Khi chiều dài đường ðng tương đối ngắu, Khoảng cho phép là 50 
-B%, Rau cần kiem tra dịnh kỳ, sử dụng cúc tính toán thực tế để 
dộ chính xúe cua dự đoán trở lực đường ống, 


ác định mức 


tua 


Đưởng kinh Van 


ngoài (in) _ chung Vangóc - Khuÿu80°  Khu?u4ø°  ỐngT NhánhT 

1⁄2 8 § 0g 04 0.6 20 
5g 12 8 1.0 05 0g Z5 

18 15 8 15 07 10 
116 22 12 18 0g 15 LỘ 
13⁄8 28 15 24 12 1.8 60 
lñg8 35 HH 28 1.4 2.0 70 
218 45 22 39 1.8 kh 10.0 
258 S1 26 46 22 35 120 
"" & sẻ sẽ z7 X5 150 
3.58 BỘ 40 85 3ô củ 170 


Bằng 7-3 Chiều dài tượng đương tính theo fì của ống thẳng đối với các van và 
các nối ghép. 


Các loại vật tư 


Có nhiều loại vật tư chuyên dùng trong kỹ thuật lạnh và điều hòa khêng khí, 
nhiều loại vật tư mới được giới thiện hàng năm cho phép thay thế các vật tư cũ 
một cách hiệu quả và kinh tế, ở đây chỉ trình bày những vật tư thông đụng nhất, 

Hàn chì 

Đây là phương pháp hàn nhiệt độ thấp để nối ghép các kim loại trong hệ 
thống lạnh và điều hòa không khí. Phương pháp này không làm nóng chảy các 
kim laại được nối ghép, chỉ là nóng chảy kim laại hàn để bám dính và các bề 
mặt cần nổi ghép. Nói chung, kim loại hàn chì là thuật ngữ không chính xác, 
đây là hợp kim của chì và thiếc, hoặc thiếc và antimon, Số phần trăm của mỗi 
kim loại sẽ xác định độ bên của môi hàn. Trong hầu hết các hệ thống lạnh, hợp 
kim 95/5 được sử đụng, với thành phần 95% 8n và 5% Sb. Hợp kim này có nhiệt. 
độ nóng chảy là 460'F. Hợp kim 5Ø/50 có nhiệt độ nóng chảy 491"EF, còn nhiệt, 
độ nóng cháy của ống đồng là 1984F, do đó cả hai loại hợp kim này đều cá thể 
được sử dụng để thực hiện các nối ghép hàn trong kỹ thuật lạnh. Tuy nhiên, với 
các nhiệt độ vận hành cao hơn của khí thoát ra từ máy nén khí, cần phải sử 
đụng hợp kim hàn có nhiệt độ nóng chảy cao. Mối hàn chì có độ bên kéo tương 
đối thấp, khả năng chịu rung động không cao. Hàn chì thường được dùng trong 
c đường xá chất ngưng tụ, các đường áp suất thâp, hoặc các đường có nhiệt độ 
làm việc không cao. Về chí phí, hàn chi thấp hơn nhiều so với hàn bạc. 


Hàn hạc 


Hiện nay, hầu hết các hệ thống lạnh đều sử dụng phương pháp hàn bạc cho các 
uối ghép. Hàn bạc có thể sử dụng cho các nối ghóp với phiêu kích cỡ, chiều dài, và 
độ bên khác nhau. Khi dùng hàn bạc để nối ghép các kim loại khác nhan, nên đùng 
loại hợp kim hàn 45%. Loại hợp kim này có nhiệt độ nóng chảy 1145°F, bên và 


Hinh 7-29 Hạp kìm hắn bạc 


đẻo, chịu được rung động (Hnh 7-39). Hiện nay, hợp kim hàn bạc không chưa Cd 
tương dối phô biến, đo kim loại Cd tương đối độc hại. Một số hợp kbm hàn bạc có 
chửa sẵn chất trợ dung bên trong, cho phép mối hàn không bị rõ ri và khi hàn 
không cản dùng chất trợ dung bên ngoài. Nói chung, ống đồng mới khí hàn có thể 
không cẩn dùng chất trợ dung, do loại ống đồng này đủ sạch để hàn bạc 

Chữ $ ; Một số hợp kim hàn bạc kiểu cũ có chứa Cd. im loại Cd có thế tạo 
ra khói độc khi được nung nóng. Do đó, nếu sử dụng loại hợp khu hàn này phải 
được báo vệ tốt và thông gió đầy đủ 


Chất trợ dung 


Chất trợ dụng (thuc hàn) là tác nhân 
làm sach được dùng khi thực hiện các nồi 
kết hàn, Chất này có thê ở trạng thái mẽ 
toặc lỏng (Hình 7-30), Mỗi kiểu hàn đều có 
loại trợ dung thích hợp, không thể dùng được 
cho kiểu hàn khác. Mỗi mối hàn đẻu phải 
sử dụng lượng chất trợ dung hợp lý. Nếu sử 
dụng quá mức, chất trợ dung dư có thể lọt 
vào hệ thống lạnh và gãy ra các sự cố. Chất 
trợ dung thường có tỉnh axit cao, có thể ăn 
màn nhanh chóng các bộ phận bên trong hệ 
thống, đặc biệt là các cuộn dây động cơ, và 
các bộ phản của máy nén. 

Chú ý : Chất trợ dụng hàn chứa hàm 
lượng axit cao, có thể gãy hư hại các vật 
dụng, gáy cháy quần áo, gây phỏng, hoặc hư 
hại mắt. Bạn có thể tẩy rửa chất trợ dung 
bằng nước và xà bông. Nếu bị chất trợ dung 
vãng vào mất, có thể rửa bằng nước sạch và 
sư cửu Lại cơ sơ y tế gần nhật. 


Hình 7-30 Chất trợ dung hàn 


Vải nhám 


Vải nhám được đùng để làm sạch các bề mặt cần hàn, thường được cung cấp 
theo cuộn. Khi sử dụng. bạn hãy cắt một đoạn vải có chiền dài thích hợp, bọc 
quanh chu vi ống và chà xát bằng tay trên bẻ mặt ống để làm sạch cho đến khi 
bể mặt ống đạt độ sạch và độ báng cần thiết. Khi làm sạch ống, cần hướng đầu 
ống xuống dưới để bụi không lọt vào bên trong ống. Mặt trong ống có thể được 
làm sạch bằng vái nhám, nhưng sau đó phải khử hết bụi bên trong. 


Tóm tắt 


® Ông dùng trong hệ thống lạnh và điều hòa không khí chủ yếu la ống đồng, 
ngoài ra có thể dùng ống nhôm và ống thép trong bộ ngưng tụ, hoặc bộ 
hóa hơi. 


® Hàn bạc, hàn chì. và ống loe thường dược áp dụng để nối ghép ống trong 
hệ thống lạnh và điều hòa không khí. 


«Để nối ghép nhanh các ống có thể dùng phương pháp nối kiểu nén ép 


lÚC 


Chương 8 
Máy nén và sự hôi trơn 


Nội dung 
® Các hiếu máy nén được dùng trong hệ thống lạnh 
© Các yêu cầu bôi trơn đối tỏi máy nén tả hệ thống lạnh 
® Sự cân hành của máy nén 


® Công dụng cà chức năng của các bộ phận máy nén 


® Các yếu tố ánh hướng đến công suất máy nén 


Giới thiệu 


Nói chúng, máy nén thường được coi là bộ phận cơ bản của hệ thống lạnh. 
Mại hệ thống lạnh kiểu nén đều phải sử dụng 1uáy nén. Công dụng của máy nén 
là nén và tuần hoàn môi chất làm lạnh giữa các bộ phần trong hệ thống. Khi 
lâm việc, máy nén hút hơi chất, làm lạnh từ bộ hóa hơi, hạ áp suất trong bộ hóa 
hơi để chất làm lạnh có thể sôi và hấp thụ nhiệt ở áp suất và nhiệt độ vận hành 
mong muốn, Máy nén sau đó sẽ tăng áp suất chất làm lạnh, đẩy chất làm lạnh 
đi vào bộ ngưng tụ. Tác động nén đối với hơi làm cho áp suất chất làm lạnh có 
nhiệt độ bào hòa cao hơn nhiệt độ của chất được dùng để làm nguội bộ ngưng Lụ, 
và để ngưng tụ chất làm lạnh. 


ác kiểu máy nén 


Có nhiều kiểu tuáy nén được sử dụng. kiểu tịnh tiến, kiểu quay, kiểu ly tâm, 
kiểu trụe vít, Hiện nay, kiểu tịnh tiến teylinder - piston) được sử dụng phổ biến. 


Máy nén kiểu tịnh tiến. 

Tiêu máy nén này được dùng trong thiết bị làm lạnh và điều hòa không khí 
với dụng lượng đến 100 tấn, chúng cũng được dùng thiết bị làm lạnh công 
nghiệp và thương mại. 

Máy nén kiểu tịnh tiến có cấu tạo với cylinder và piston, trục khuỷu làm quay 
piston được truyền động bằng động cơ. Pisten, thông qua các van, sẽ lần lượt 
thực hiện các thì hút vã xa bên trong eylinder (Hình 8-1). Trong vận hành. khí 
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Hình 8-1 Máy nen kiểu tịnh tiến Hình 8-2 Thi hút của piston 


trục khuỷu kẻo pjston đi xuống, hơi chất làm lạnh được hút vào cylinđer do tác 
động hút của cylinder, Một van ở đầu eylinder máy nén sẽ mở để hơi chất làm 
lạnh đi vào cylinder, sau đó van này đóng lại (Hinh 8-3). 

hi hơi chất làm lạnh bên trong eylinder, cộng với tác dụng lò xo ở van, cân 
bằng áp suất chất làm lanh trong dưỡng hút, van sẽ đóng, không có chất làm 
lạnh thoát ra. Trong thực tế, van này đóng bằng lực lò xo. 


Khi piston đến điểm chết dưới của thì hút, eylinder chứa dầy hơi chất làm lạnh. 
Piston bất đảu chuyên động lên, làm giảm không gian giữa piston và đầu eylinder, 
chất làm lạnh bị nén, áp suất tang dần cho đến khi piston đạt đến điểm chất trên 

Van xa ở phía trên, sẽ mơ ngược chiều với van 
hút. Van này cũng cö cáe lò xo, giữ eho van dóng 
chặt khi áp suất cao hơn đôi chút se với van hút. 
Rhi ấp suất của hơi chất làm lạnh trong eylinder 
eao hơn áp suất xa và lực đóng kín của lồ xo van, 
vau này sẽ mở, cho phép hơi chất làm lạnh ra khỏi 
cylinder và dị vào đường xả của máy nén hướng 
đến bê ngưng tụ (Hình 8-3) 

Khi máy nén đạt đến dỉnh thì xã, các áp suất 
chất lam lạnh bằng các áp suất trong đường xả 
cộng với lực lò xo, các van đóng lại. Piston bất dấu 
chuyên động xuống. lặp lại chu kỳ nén. Với máy 
nén khí nhiều eylinder, chu kỳ này được thực hiện _ Hình 8-3 Thi xả của piston 
với lừng eylinder trong máy tiến 


Máy nén kiểu tịnh tiến về cơ bản là máy bơm dịch chuyển đương, rất hiệu 
qua đôi với các nhiệt độ và áp suất ngưng tụ cao, các tý số nền cao, có thể dùng 
cho nhiều kiểu chất lãm lạnh, có thiết kế đơn giản, độ ổn định cao. 
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1. Cổng hút 13. Nắp thảo được 25. Thanh dẫn 

2. Cảnh chặn buồng hút 14. Tấm van 28. Nút dấu ổ đã 

3, Nút dầu 15, Nút chốt piston 27. Đệm kín để 

4. Đệm kin dầu 16. Cảnh cản 28. Nút đấu ổ đỡ 

5. Gổng xả 17. Sự đẩy trục khuỷu 29. Tấm để 

6. 6. Van hụt 18. Dệm kín qắp hộp trục khuỳu 30. Van xả 

7. Cổng xả 19. Nắp hộp trục khuÿu 31, Khối cylinder 

8. Đêm kín đầu cylinder 20. Trục khuỷu 32. Chối piston 

9 Đệm kin tấm vam 21. Cân bằng đệm kín 33. Ống lỏt trục khuýu 

10. Pisìon 22. Vành che 34. Đệm kin tấm chặn 

11. Thanh truyền 23 Lò xo 835. Mặt tựa bulông chạn 
trục khuỳu 

12. Que thăm dấu 24. Bộ xếp 36. Bulông chặn trục khuyu 


37. Tấm chặn trục khuỳu 


Hình 8-4 Máy nén tịnh tiến kiểu trục khuÿu 


Chuyển động tịnh tiến của piston có thể đạt được bằng nhiều cách khác 
nhau. trong quả khứ nhiều phương pháp dược ứng dụng, nhưng cho đến nay kiểu 
trục khuỷu vận là thông dụng nhất. Trong kiểu này, piston được nối với thanh 
truyền, và nổi đến trục khuỷu (Hình 8-4) 


ẽu đĩa lệch tâm được sử dụng rộng rãi trong các máy nén cỡ nhỏ. Ñiêu máy 
nên này, sứ dụng trục khuýu thẳng được lắp với các đĩa lệch tâm. Các đĩa được nối 
với piston theo kiểu lệch tâm để piston chuyển động lên xuống trong eylinder 
(Hình 8-5). 

Máy nền kiểu đĩa lệch tâm có giá thành thấp hơn máy nén trục khuỷu do các 
yêu cầu gia công ít hơn, Hơi chất làm lạnh được nén và tuần hoàn trong máy 
miền đĩa lệch tâm tương tự máy nén kiểu trục khuỷu. 


Máy nén tịnh tiến hai cấp 


Ñiểu máy nén này được dùng cho các hệ thông lạnh nhiệt độ thấp. Quả trình 
nên chất làm lạnh có thể được thực hiện theo một trong hai phương pháp : (1) sử 
dụng hai máy niên với một đường xả trực tiếp vào cửa hút của máy nén thứ hai, (2) 
một máy nén có một eylinder xả vào máy nền thứ hai. Nói chung, kiến hai máy nên 
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1. Đầu cylinder 13. Đĩa lặch tâm 25. 
2. Đệm kín van xả, trên — 14. Vòng găng 28 
3. Tấm van xả 15. Đệm kin nút đầu 27 
4. Đệm kin van xả. dưới - 16. Piston 28. 
S. Khổi cylinder 17. Nút dầu 29 
6. Dẫn hướng van hút 18. Trục khuỷu 30. 
7. Van hút 18. Nủt chặn trục khuỳu 31 

8. Thanh bản lêch tâm 20. Bi chăn trục Rhuỷu 32. 
9. Vòng đệm khóa 21. Đêm kin trục khuỷu 33 
10. Đai 6c khóa 22. Đệm kin để 34 
11 VI 25. Đế 35. 
12 Then 24. Vòng chăn lò xo an toản van xả 


Lẻ xo an toản 

Là xo van xã 

Dẫn hưởng van xả 
Van xả 


. Ghốt piston 


Nút chốt piston 
Vòng xếp đệm kín 
Dẫn hướng đêm kín 
Then 

Lò xo đệm kín 
Đệm kin 


Hình 8-5 Mây nén tịnh tiển kiều địa lệch tâm 


rieng rẻ ít được sử dụng do vấn 
đề dưa đâu trở vẽ các hộp trục 
khuyu riêng của từng máy nên. 

Các máy nến hai cấp 
thường được chia thành các 
cäp riêng rê bên trong máy 
nền (Hình 8-6). Trong vận 
hành, hơi chất làm lạnh đi vào 
cáe evlinder cấp thứ nhất từ 
đường hút, được nén, xá. và 
được định lượng trong bộ góp 
trung gian. Tại điểm này chất 
lâm lạnh được dùng đề giúp 
làm nguội động cơ máy nén. Hơi 
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Hình 8-8 Máy nén hai cấp 


chât Han lạnh đã nên đi vào các công hút của eylinder cấp thứ hai, được nén đền ấp 
suất cao hơn và đi vào bộ ngưng tụ. Các quá trình còn lại hoàn toàn tưởng tự kiêu 
máy nen một eäp. Máy nén hai cấp được dùng đề đạt được ty sô nén thấp cho các 
hệ thông làm lạnh nhiệt đồ rất thấp. 


ác máy nén kiểu quay. 


Các máy nén này có cấu tạo và vận hành tương đối đơn giản. Về eø bản phầm 
chuyển động là vòng thép. cam hoặc bánh lệch tâm, và tấm chặn đi trượt (Tình 
8-7). Vòng thép và cam đêu được bố trí bến trong cylinder thép, Vòng thép có 
đường kính hơi nhỏ hơn số với eylinder, Vòng thép quay được chế tạo lệch lãm 
đủ để cho phép tiếp xúc với mặt trong của eylinder (Hình 8-8). Khi vòng thép 
quay bên trong eylinder, luôn luờn có một khoảng hở ở phía đối điện với phía 
vòng thép tiếp xúc thành eylinder. 

Cam quay bằng động cơ điện nối đến một đầu trục máy nén - động cơ. Cam quay 
sẽ kéo theo vòng thép quay. Chuyển động này làm chó vòng thép lăn theo mật 


Cylinder trép 


Hình 8-7 Các bộ phận của máy nén quay 
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kệ”: J thoỷ kỷ 
Vòng ÉP. — Khoảng hở hình 
X<= Ỷ lưỡi liềm 


—— Động cơ điện 


«4——— Trục cam 
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Hình 8-9 Sự vân hành của mảy nén quay 


trong của thành cylinder (Hình 8-9). Nếu có hai công ở thành eylinder, hơi chất 
làm lạnh có thê đi vào cylinder từ một cổng và đi ra từ công kia, máy nén sẽ nén và 
đấy chất làm lạnh qua toàn bộ hệ thông. Trong vận hành, khi vòng thép dịch 
chuyển một đoạn ngắn, cả hai cổng đều mở tạo thành hình lưỡi liễm bên trong 
eylinder dø đó khong có tác dụng nén, cần phải cỏ một thiết bị ngăn cách hai công 
này, đó là bộ chặn đi trượt, ngắn cản khí xả đi vào phía hút của hệ thống. 


Do đó, bộ chặn di trượt luôn luôn tiếp xúc với vành thép quay vào thành 
cylinder (Hình 8-10) 
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Cổng xả 
Là xe 


Thanh tựa 


Cổng hút 


BÑ Hoi mỏi chất lạnh bị nén 
[ Ì Hơi mõi chất lạnh đi vào 


Hình 8-10 Bộ chăn di trượt giữa cổng hút vã xả 


ạ Đền bộ ngưng tụ 


Tu bộ hóa hơi 


Hơi môi chất lạnh bị nền 


¡_|_ Hơi môi chất lạnh di vao 


Hình 8-11 Chu kỷ của máy nén quay 


Một khe nhỏ được gia công ở thành cylinder du để bộ chặn này trượt vào 
ranh khi tiếp xúc với thành eylinder. Lò xo được đặt phía sau bộ chặn dị trượt, 
để bộ chạn luận luôn tiếp xúc với vành thép (Hìi h 8⁄10), Với kết cẩu này, bộ 
chân đi trượt sẽ thường xuyên tiếp xúc với vành thép khi quay xung quanh 
thành evlinder. Khi bộ chạn di trượt vận hành, hơi chất làm lạnh được giữ trong 
không gian hình lưỡi liễm sẽ chỉ có một chiếu chuyển động hướng theo vành 
thép quay quanh eylinder (Hình 8-11, Với bộ chân đì trượt hơi chất làm lạnh 
ch cố thể ra Rhỏi eylinder bằng công xa. Van kiêm tra được đặt ở đường xả h 
đường bít của máy nên dể ngàn chân khí xa quay trở lại đường hút. Cần phải 
ngàn chặn chất long quay cylinder do cá đường hút và đường xả đều thông 
với eylinder. Loại máy nén này thường được dùng trong các hệ thống cần nhiều 


chát lam lạnh, hoặc khi cần ty số nên thấp, Máy nếu kiểu quay là loại bơm dịch 
chuyen dương 

Loại máy này thường dược dùng trong các tủ lạnh gia dụng, các máy cấp 
đồng, các hệ thống điển hàa không khi cỡ nho. 


Hình 8-12 Máy nén truc vít 
Gác máy nén trục vít 


Máy nên trục vít có cẩu tạo tương đổi đơn gian, gồm hai trục vịt tương hợp. 
ở giữa là hơi chất làm 


anh được nến và được đưa vào bộ ngưng tụ (Hình 8-12). 


IS vận hành, hơi chất làm lạnh: sẽ trần vào khoảng trồng giữa các vít trên 


trục vít máy nến (Hình 8-13). Các trục 


ït quay, khoảng trống giữa các vít giảm 
đầu, chất lâm lanh bí ép vào không gian nhỏ hơn, do đó áp suất tăng. Khi công 
xã Trở đo truc vít quay, chất lầm lạnh đa nền sẽ đị vào bộ ngưng tụ 


Khi đi vào. Rotor quay Khi nền di ra 
nên khi giữa 
các vít 


Hình 8-13 Chủ kỳ nén của may nén trục vít 
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Đây là máy nén kiểu dịch chuyên dương, có dụng lượng nên khoảng 100-700 
tấn. Chúng thường dược dùng cho các hệ thống làm nước đá. Các máy nén trục 
vít cö thê vận hãnh với khoang nhiệt dộ ngưng tụ khá rộng, với dụng lượng thực 
tẻ giam khoang 10%. Trang hầu hết các trường hợp, sự điều khiến dụng lượng 
được thực hiện băng cách tái tuản hoàn hơi chất làm lạnh bên trong máy nén. 


Máy nón kiểu puận 


Cúc máy nền này có thiết kế tương đối đơn giản nhưng vận hành rất hiệu 
qua. có rất ít hộ phận chuyên động hên trong máy nền (Hình 8-1410. Các cuận 
nền chất làm lạnh. dược bỏ trí ở phía trên hộp máy nén, động eø được đật ơ dưới, 
mức đảu bồi tran ngay dưới động cơ. Sự nén chất làm lạnh bằng cuộn xoán là 
giải pháp đơn giản, tập trung xung quanh tâm của hình xoắn (Hình 8-15) Trong 
thiết kế nãy hai cuộn tổng nhất, tương hợp nhau tạo thành hình xoắn đồng tâm 
tHình 8-16). Một cuộn cố định, cuộn thứ hai chuyển đảng xoay quanh cuộn thử 
nhất (Hình 8-170 Cân chú ý, cuộn này xoay theo chiều kim đông hồ xung quanh. 


Hinh 8-18 Đuồng cuộn xoán trong 
Hình 8-14 May nên kiểu cuộn máy nen kiều cuộn 


cuộn cố định. đấy hơi chất làm lạnh ra phía ngoài, không gian hình lưỡi liễm 
được tạo ra giữa hai cuộn (Hinh 8-174). Lực ly tâm sẽ ngăn cản chất làm lạnh 
thoát ra ngoài (Hinh 8-17b). Khi chuyển động, hơi chất làm lạnh bị ép vẻ phía 
tâm và áp suất tăng đần (Hình 8-17e). Khi hơi chất làm lạnh đi đến tâm của hai 
cuộn (Hình 8-17d) sẽ bị đấy lên trên, đi vào buông có cổng xả ở đỉnh máy nén 
(Hinh 8-14: Rhi chất làm lạnh đi qua cổng xã, chất làm lạnh áp suất cao sẽ tác 
dụng lên phía trên cuộn này, làm kín cả hai đầu (Hình 8-16). Khí máy nén hoàn 


Áp suất xà 


Cuỗn tĩnh tại 


P Hút 

H 

lÊm 
⁄////////4 


* 


ác đỉnh được lâm 
° Ši Guộn hành tỉnh 


kin bằng áp suất xả 


Hinh 8-16 Tiết diện của các cuộn xoản 


Khi áp suất 


Hút bì Hút `) trung gian 
Vành lười 
Cuón hành liêm 
tỉnh 
Vành 
hút -4 £ 


Cuên tĩnh tại — Lắm kín bằng 
lục ly tâm 


Hut Hút kì 
(@) xả 
: 0) 


Khi áp suất cao 


Hình 8-17 Sự vận hành của máy nén kiểu cuộn xoắn 


Dây điện bộ cảm, 
biển nhiệt độ xả 


Nắp nút 


Hình 8-18 Bộ cảm biển nhiệt độ xả Hình 8-19 Tủ điện của máy nén kiểu 
của máy nén kiểu cuộn xoăn. cuộn xoản 


tất một vòng quay, hơi chất làm lạnh sẽ bị nén đồng thời, làm cho chủ kỳ nên 
hoạt động ôn định, làm giảm sự rung động của máy nén. 


loại máy nên này hấu như không bị chất lóng làm nghẹt, khi chất long đi 
vào các cuôn xoắn, chúng bị chia tách, hướng về tâm của cuộn, và đi lên trên để 
đân bộ ngưng tụ. 

Ghỉ chú: Định của máy nên kiểu cuộn xoắn có thể nóng do thường xuyên 
tiếp xúc với khi xả 

Máy nên kiểu cuộn xoẩn được trang bị bè cảm biển nhiệt độ xã ở phía trên 
(Hình 8-18) đầy là công tắc tĩnh nhiệt kiêu đơn cực được thiết kế để mở khi nhiệt 
máy nón đạt đến 28! + 8F Công tắc sẽ ngất mạch điện điều khiến đến 
bộ khởi động từ của máy nên và làm máy nên dừng hoạt động khi bì quá nhiệt. 
Công tác tĩnh nhiệt đóng một cách tự động khi nhiệt độ xuống đến 130 + 14T. Bộ 
căm biên này thường được bố trị ở giữa đỉnh máy nén (Hình 8-18). đầu dày bộ 
cảm biển được bố trí bên trong tủ điện của máy nên (Hình 8-19) 


độ xi c| 


Máy nén ly tâm 


Máy nền ly tâm thường dược dùng 
trong các hống có công suất 
đặc biệt là các hệ thống làm nước đá 
Chúng sử dụng lực ly tâm được tao ra do 
các cảnh quay nhanh bên trong máy nêu 
để nên chất làm lạnh. Quá trình uén 
chát lâm lạnh xảy ra khi hơi chất lam 
lạnh quay với tốc độ cao và bị đẩy ra 
phía ngoài do lực Íy tân. 


Máy nên ly tâm gồm các rotor hoặc 
các canh quay, mỗi rotov được đặt trong Cổng hút 
tiốt ngân riêng, hoặc một cấp, củA miầy Hình 8-20 Tiết diện máy nén ly tâm năm cấp 
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nén (]lình 8-20), Hình này mỉnh họa máy nén ly tâm năm eấp, Mỗi rotor có 
nhiều cảnh gấn liên với rator. Khi máy nén vận hành, hơi chất làm lạnh được 
hút vào máy nén qua cứa hút, đi qua các đường hút ở gần trục và đi vao rotor số 
1. Sự quay của rotor này rạo ra lực ly tâm làm tăng áp suất cho hơi chất làm 
lạnh eao hơn so với cửa hút. Hơi chất làm lạnh bị nén ở cấp thứ nhất, được đưa 
vào buông € (Hình 8-20) giữa các rotor cấp thứ nhất và cấp thứ hai. Hơi chất 
lam lạnh trở lại tâm rotor và đi vào rotor cấp thứ hai qua đường dẫn ở trục máy 
nén. Tác động quay của rotor thứ hai sẽ đẩy hơi đến buồng D, từ đó đi vào rotor 
thứ ba... quá trình này lập lại qua từng cấp, cuối cùng hơi chất làm lạnh với áp 
suất cao sẽ từ công G đi vào bộ ngưng tụ 

Trong mỗi cấp, hơi được nén với áp suất tăng dân cho đến khi đạt dược áp 
suất mong muốn, do đó cấp sau thường có thê tính nhỏ hơn eấp trước tượng ứng 
với sự tảng dp suất giữa từng cấp 

Cúc dường dân chất làm lạnh trong máy nén Jy tâm phải có dạng xoẩn để 
tránh chất làm lạnh ro rỉ ở từng cấp. Các vòng xoắn này được thiết kế với dung 
sai chính xác để bảo đam không bị sụt đo suất giữa các cấp. 


Các ö đỡ truc la các bộ phản đời hỏi bồi trơn thường xuyên. Do yêu cầu bồi 
trơn, hơi chất lam lạnh trong hệ thống ly tắm phải không chứa dầu, để tránh sự 
tích tụ dấu bên trong các bể mặt truyền nhiệt, chẳng hạn bộ ngưng tụ và bộ hóa 
hơi. nhằm đạt được hệ số trị nhiệt cao 

Củc máy nén ly tửm thích hợp cho các hệ thống cö dựng lượng 350-3000 tân. 
Chúng được thiết kế để vận bánh tốc độ rất cao, nhiệt độ làm việc hiệu quả 
trong khoảng 50-1201. Đây là laại máy nền không có dịch chuyên dương, do đó. 
rất lĩnh hoạt dôi với các tải biến thiên. 


Thiết kế máy nén 

Máy nền có thê được phần loại theo 
kiêu thán my, thường gốm bá kiểu: 
mơ, bạn kim, và kíì, Máy nên kiểu thổ 


thường được chứa thanh loại truyền 
đông bằng đai và truyền động trực Liếp. 


Máy nén kiểu mở 


Máy nén kiểu mở được dùng ở thời 
kỳ đầu của kỹ thuật lạnh. Trong ứng 
dụng này, một động cơ riêng rẽ được 
dũng để quay máy nén. Có hai cách 
để nói động cø với máy nén. Thứ nhất 
là sử dụng đai truyền động (Hình 8- 
911. thứ hai là nối trực tiếp hai trục 
với nhau thông qua khớp ly hợp, côn 
gọi là truyền động trực tiếp. 


Hình 8-21 Máy nén kiểu mở truyền động 
bằng đai 
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Mới bộ phận bên trong máy nén đều được nối với trục chính, Kiếu máy nền 
này đi hỏi phái eõ sự làm kín trục để tránh rò rï chất làm lạnh và dâu giữa trục 
và thân may nên 

Các mãy nên kiêu mở rất lĩnh hoạt do eỏ thể thay đổi tốc độ trong phạm vì 
cho phép, thay đôi dụng tượng nén, có thể sử dụng nhiều kiểu chất làm nguội 
khác nhau. cỏ thể để dàng sửa chữa các bộ phận 


Dũ eo các ưu điểm đồ, loại máy nền này vẫn có vài nhược điểm. "Thân máy: 
Thường được chế tạo bàng gang đú 
miợ 


da đó rất nạng, Phần làm kim trục thường là 
:úy ra rõ rì chất làm lạnh và đầu, việc chỉnh thang hãng trục của các loại máy: 
nên truyền động trực tiếp đối khi rất khó khán và tôn thời gian, chỉ phí chế to 
mấy tượng đôi cao, Do eác đại truyền và các bộ phận phía ngoài, loại máy này hhì 
vận hành thường có tiếng ồn lớn, đai mau bị môn cẩn phải thay thể thường xuyên 


Máy nến kiêu mơ dang được thay thế bằng các máy nen kiêu kin hoặc bản 
kim Chúng chí còn được sự dụng trong một số trường hợp, chàng hạn sự làm 
lạnh trên các thiết bị giao thông, điều hòa không khi trên xe hơi, các hè thông 
lầm lạnh sự dụng NIT, các tú cấp đồng lún trong siêu thị. 


ác máy nén kiểu bán kín 

Siêu máy nên này dượa truyền động băng đồng cơ diện lắp ơ trục khuyu máy: 
nén, Động cơ được đật ben trong thân máy tHình 8-221, Khi động cỡ và may nén 
được bố trí chúng trong một hộp, không cần sử dụng các bộ phận bên ngoài, (lo 
đó tranh được các vấn để của miáy nén kiêu mở. Động cỡ thường được chọn phụ. 
lợp với tai của máy nén, Dầu mấy, nàp SLat0P, € im để, cde nấp hộp, đều có 
thể thao được, cho phép dễ đang báo đường và sửa chữa. 


Máy nén kín 

Cũe máy nén km đối khi cồn được gọi là động cơ - máy nén kín, chó phép lim 
giam kích cỡ và chỉ phi chế tao, Riêu máy nén này thương có Kích cỡ đếu 9ð tấn 
Đồng cơ và máy nén được lấp chúng với một trục, Sự khiáe biết chủ nthần 


máy nén được chế tao bằng thép dập định hình và đúưc làm kim bang cách hàn 
hai nữa với nhau (Hinh 8-23) 


Hình 8-22 Máy nén bán kin Hình 8-23 May nen kín 
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uốn dây khởi động 


Phần hút 


Cuộ đây chỉnh Vỏ máy 


Cách điện _ Cánh quạt động cơ 
Stator ~ _Vòng chặn va đập xả 
Rotor-—-—-- 
Trục khuỳu —— — Bộ khử âm xả 
Chốt piston 
* n 
Ổ đỡ chính — ~“ˆ_.Mổi hân kin 
` ` “ Bộ van xả 
Báo vệ quá tải— b -“ 
Rằnh dầu K — Gá lắp lò xo trong 
Ă ——— Ìä van xả 
Thanh truyền- ý 
C Tấm van xa 
Hộp trục khUỳU ~ ——— Nắp buồng hút 
Khử âm hút Ống xã 
Đệm kin buồng hút 
Lọc dâu Đệm kin đầu cylinder 
Ôóã 7 7 li th Để cao su 
Tầm chặn Íston Tãm van¬px ñ 
Ràảnhdấu Chốtkhóa _ Đấu cylinder 


Hình 8-24 Các bộ phận của máy nén kin 


Máy nén kín thường không sửa chữa được do vỏ hộp máy phải được cắt ra đê 
có thể tiếp cận động cơ và máy nén bền trong, Các bộ phận bên trong của máy 
nén kín dược ghỉ theo thứ tự đường dẫn chất làm lạnh đi qua máy nén (Hình 8- 
34). Nơi chất làm lạnh được đưa từ bộ hóa hơi vào bên trong vỏ hộp máy xiên, đi 
qua cá cuộn đáy động cơ điện để giải nhiệt các cuộn này, Trục khuỷu được thiết 
kể để dưa dâu bôi trơn từ bình đầu ở phia dưới hộp đến các bẻ mặt cần bôi trơn. 
Hơi chất làm lạnh được dẫn qua hộp trục khuỷu máy nén và các cuộn dây động 
cứ, tí qua bộ khử ám, đến các van hút, và đi vào cylinder, Piston nén hơi chất 
làm lạnh và đẫn qua các van xả, bộ khử ẩm ở cửa xả, và ống dẫn ra của máy nền. 


Các van máy nén - 


Cae van được sử dụng trong máy nén để kiểm soát lưu lượng chất làm lạnh đi 
quá hệ thông. Kì các van, ở cửa nạp hoặc cửa xả, bị hư hỏng, máy nén sẽ không 
thể bơm chất làm lạnh theo yêu cầu, do đó phải có một van xả và một van nạp 
cho tưng cylnder. Van nạp, còn gọi là van hút, điều khiển lưu lượng hơi chất 
làm lạnh đi vào eylinder máy nén, và van xã điều khiển chất làm lạnh ra khỏi 
ceyHuder, Các van cánh, có một lá thép móng, vận hành rất hiệu quả ở tốc độ 
cao, và do có trọng lượng nhẹ, ít gây hư hong cho mặt tựa van. Lá thép có trợ lực 
rất nho đối với sự lựu động của chất làm lạnh, do đó làm tầng biệu suất thể tích. 
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ác van hút Các lỗ chết Chăn van 


Công dụng của loại van này là 
tớ đường dân để hơi chất làm lạnh 
đi vào cylinder máy nén khi pis- 
tom ở thì hút, Khi piston ở thì nén, 
van húL đóng lại ngắn chặn chất van kiểu 
lâm lạnh quay trở lại đường hút. vòng 
Van hút vận hành một cách tự động 
đo sự chênh lệch áp suất ở hai bên 
lá thép và trọng lượng của lá thép 
đó. Nói chúng, các van hút không cần sư dụng lò xo. Van hút eó thể có nhiều 
bình dạng, chẳng hạn hình đĩa, hình xuyến, hoặc Lấm. 


Van kiểu đĩa Van kiểu lá 


Hinh 8-25 Các kiểu van hút 


Các van được thiết kế để chặn công hoặc các cổng ở vị trí đóng. Khi sự chênh 
lệch áp suất làm cho van dịch chuyển ra xa mặt tựa, các cũng sẽ mở. Van hút 
cược thiết kế để lấp khớp vào đấu máy nền hoặc để lắp trên tấm giữ van. Van 


được bố tri trong piston được gọi là van piston (Hình 8-26), 


Hinh 8-27 Cũ. chặn van hút 
Hình 8-26 Vị trị van hút kiểu hình xuyến 


Tất sả các van đến phải có bộ phản giới hạn chuyến đông. L2ä thép chuyên 
đồng quả mức có thể bị gáy hoặc bị hư hong, có the quay trợ lại mạt tựa quá 
chăm do đồ không đồng kín đường hút khi máy nén vận hành. Có nhiều phương 
pháp được dùng để giới hạu chuyên động ecae van. Ví du, van piston Riểu hình 
yên sử dụng tấm đầu piston để giới han chuyên động. Tấm này được siết chất 
bằng vít vào đầu piston, giữ các bộ phận van ở vị trí yêu cầu (Hình 8-27), Mật 
tựa van piston là một vành tròn phía trên piston. Vành này được gia công để đạt 
độ chính xác và độ bóng thích hợp. Mát thứ hai được bố trí đẳng tâm phỉín trong 
mặt tựa van, Phải eó một cửa mở giữa hai mặt này để hơi chất làm lạnh đi qua 
khi pisten ở thì hút. Một chốt định vị có lỗ được lấp phía trên chốt võng chân 
văn đế định vị. Sự chuyên động của vành hình xuyên bị giới han đo chỉ có thê 
chuyển động giữa vành trồn trên mật tựa van và phản dưới của tấm đầu piston 
Một lò xo xoan nho được lấp vào piston, để tranh kẹt đường đân vàn, và giữ cho 
van đồng khi máy nền không vận hành. Van đóng sẽ ngắn căn chất làm lạnh rò 
rỉ qua van xi eó thể lọt vào hập trục khuvu máy nén, 


nên 
đầu và thân máy nên 
vì cho cv]in(ler rương ững 


€ó nhiều thiết kế máy nén với văn bút được bồ trí trong đấu evlinder mr 
“Trong kiểu thiết ke này, các van dược bồ trí ở tâm van gi 
Nói chúng, mỗi tâm vàu đều chứa ea văn hút và van 
(Hình 8-28). Hơi chất lam lạnh từ bộ bay hơi 
bộ phản liên quan. Ngoài ra. kha nàng bơm ( 
cản đi qua hộp trục khuyu mấy nến, r 


ẽ giữ nguôi cho đầu evlinder và các 
lu bị loại bố do chất lâm lạnh không 
ä Ø đồ chát làm lạnh có thể hôa trộn với đầu. 


Các van hút kiêu lá được chế tạo bằng tấm thép dân hếi rất móng Riêu van 
này tác động tương tự lõ xo đo độ đần hồi cao của thép. Ấp suất của chất lãm 
lạnh từ đường hút lãm cho lá van uốn cong xuống và đề chất làm lạnh đi vao 
eylinder n 


y nén, Văm này luôn luôn eó gu hướng ở vị trí đồng đo tác dụng đân 
hỏi của thép, trừ khi áp suất chất làm lạnh đủ đề tháng lực lồ xo của van. 


Hình 8-28 VỊ trí của tắm van trên máy nén 


2 


Gác van xả 


Cảng dụng của van xả là đề hơi chất làm lanh đi vào bộ ngưng tụ, làm kín bé 
mật giữa van và mật tựa van ngăn chân sự rò rỉ chất làm lạnh áp suất cao dĩ vào 
phía thấp của hệ thống. Các van này hoạt động tương tự van kiếm tra, ngìn 
chân chát làm lanh đi ngược. 

VỊ trí của van xã thường ở trên tấm van giữa thân máy nén và đầu eylinder 
(Hinh 8-28). Các thiết kế van xã baa gồm: kiểu vòng, kiểu đĩa, và kiêu lá. Thiết 
kể van xa thường phái tính đến yếu cầu an toàn. tránh sự hư hỏng van khi chất 
làm lạnh láng hoäc đầu đi vào vũng van xá, Các chất lỏng là không nén được. do 
đỏ cần phải có biện pháp ngăn chặn sự hư hong van nếu có chất long lọt vào 
eylinder máy nén. 


Van xa kiểu cầu nối là loại thông dụng nhất, loại van này có một đường nối 
đến mặt tựa xả (Hinh 8-99) 


Hình 8-29 Van xả kiểu cấu nổi 


Các đầu của van kiểu lá được lắp chặt vào thanh dân van. Các thanh đản này 
là các vít được gia công có hình dạng dạc biệt với các ren cho phép vấn vít vào 
tâm van. Van xả được chế tạo bằng thép đàn hái. Định van là cứ chặn lò xo van 
hơi uốn về phía tâm để lá van có thể uốn cong, cho phép chất làm lạnh thoát ra 
Trong khi vận hành, có thể có chất lỏng đi vào cylinder, lá van phải bị ép lên 
phía cũ chặn lò xo van. Cữ chặn lồ xo van cũng sẽ bị ép lên trên, nếu áp suất dử 
cao. Khi cử chặn van bị ép lên trên, các lò xo van bị nén, chất lỏng thoát ra 
không làm hư hỏng máy nền hoặc van. Lò xo van bảo đảm an toàn cho van, do 
đó được gọi là lò xo an toàn. Một chốt an toàn được sử dụng trong các thanh đản 
van để tránh van bị lông do rung động. 

Sự làm kín van. Sư lãm kín thực sự giữa hầu hết các bẻ mật trong hệ thông 
lạnh được thực hiện bằng mâng dấu mông giữa các bê mặt đó. Khi hộp truc 
Rhuyu chứa lượng đầu bôi trơn thích hợp, nghĩa là đủ lượng dấu đi qua hệ thông, 
cụng cấp dấu để làm kín giữa các bộ phận cần thiết. Khi có sự rò rị van, hiệu 
suất máy nén sẽ bị giảm tương ứng. Do đỏ điều cơ bản là phai giữ lượng dau 
thích hợp trong hộp trực khuỷyu máy nén. 


Kiểm tra các van 


Cần phải kiểm tra cả van hút và van xả để xác định sự rò rỉ của chúng. Sau 
đây là các quy trình kiếm tra van. 

Các van hút, Bạn hãy lắp áp kế lên bộ van, lắp van bảo dưỡng hút lên máy 
nén ở mặt Lựa phía trước (vặn vào cho hết các vòng ren), Để máy nén chạy vài 
phút cho đến khi áp suất phía thấp ổn định. Máy nén phải bơm áp suất thấp 
khoảng 20 in Hạ. Nếu máy nén không bơm đến áp suất này, hãy đừng máy và 
để trong vài phút, cho phép chất làm lạnh treng máy nén bay hơi hoàn toàn 
Sau đá cho máy nén hoạt động và xác định khả năng bơm của máy nén. Nếu 
không đạt được áp suất thấp cần thiết, van hút ò ri và cẩn phải thay mới. 

Các van xả. Khi kiểm tra van xả, bạn cần nối áp kế vào hệ thống, lắp van 
bảo dưỡng hút lên máy nén, cho máy chạy đến khi đạt đến áp suất thấp nhất có 
thể. Dững máy nén và quan sát áp kế. Áp suất phía thấp phải không vượt quá 3- 
4 in Hg. Nếu áp suất cao hơn giá trị này, bạn hãy tiếp tục bơm, đừng máy nền 
và quan sát ấp kế. Áp suất tăng trên 3-4 in Hg là dấu hiệu van xã bị rò rỉ, cần 
phải thay mới. Nếu cần, bạn có thể tiếp tục kiểm tra, bằng cách để máy nén 
hoạt động với giá trị áp suất ổn định, lấp van xả lên máy nén. Nếu áp suất phía 
thấp không tăng, hoặc tăng không đáng kế, van xả chắc chắn bị rò rỉ. 


Bôi trơn máy nén 


ối với máy nén và các bộ phận khác cần được bôi trơn, phải có lượng dầu bôi 
trơn thích hợp trong hộp trục khuỷu, mỗi kiểu máy nén đêu phải có lượng dầu bôi 
trơn tương ứng với dung lượng nén. Trong các máy nén kiểu kín. không thể dùng 
mắt để kiểm rra mức dầu. Tuy nhiên, thường có một ống thủy chứa dầu được lấp vào 
máy nên đ€ báo lượng dầu bôi trơn, mức dâu phải được duy trì phía trên vạch đỏ 
trong ống đó (Hình 8-3860). Máy nén nói chúng chỉ sử dụng loại dầu thích hợp. 
dùng sai loại dầu, cá thể xảy ra sự cố không thể sửa chữa được hoặc rất khó sửa 
chữa. Nhà sản xuất luôn luôn đưa ra loại đầu thích hợp cho hệ thống, thường tương 
ứng với loại chất làm lạnh và nhiệt độ vân hành của hệ thống. 


lếu 


Các phương phán hôi trơn 


Về có bản có hai phương pháp bôi trơn máy nén: phương pháp phun và 
phương pháp cường bức, Hầu hết các máy nén đều sử dụng kết hợp cả hai 
phương pháp. 

Phương pháp phun. Bôi trơn bằng phương pháp phun tương đối đơn giản, 
dầu bôi trơn được phuu lên các bệ phận chuyển động do sự quay của trục khuỷu. 
Một số máy nén sử dụng một thanh nhỏ ở cuối thanh truyền để giúp phản phối 
dấu. Phương pháp uày được dùng nhiều cho các máy nén tốc độ thấp. Tuy 
whiên, đối với các máy nén tốc độ cao, thường đòi hỏi sự bôi trơn lớn hơn, do 
không chỉ làm giảm ma sát giữa các bộ phận chuyển động, mà còn phải giai 
nhiệt phát sinh đo mua sát và quá trình nén bên trong máy. 
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Hình 8-30 Múc dẫu trong ống thủy. Hình 8-31 Vị trí của bơm dấu 


Phương pháp cưỡng bức. Sự bôi trơn cưỡng bức được dùng trong các máy 
nên hiện đại, hai phương pháp phổ biển là bôi trơn đường dẫn và sử dụng mãy 
bơm dịch chuyển dương. 

Phương pháp bôi trơn đường dẫn được dùng trên các máy nén cỡ nho với 
công suất đến 3 mã lực. Dầu được ép qua các đường dẫn, đi đến các vị trí cần bôi 
trơn. Khi máy nên vận hành, đầu được dẫn qua các đường dâu bằng lực ty tâm. 

Đối với các máy nén lớn, thưởng phái sử dụng bơm kiểu dịch chuyển dương. 
Bơm nấy dược lắp ở một đâu trục khuỷu, và được truyền động từ trục khuỷu khi 
máy nén vận hãnh (Hình 8-31) 

Rhi bơm hoạt động, dầu với áp suất cao sẽ di qua lễ trong trục khuýu đến các 
điểm cẩn bài trơn. Van giảm áp có lò xe, sẽ đưa dâu rẽ nhánh trực tiếp đến hộp 
trục khuyu máy nén khi áp suất đầu quá cao (Hình 8-33). Bơm dầu được bố trí 
bên trong hộp trục khuyu, do đỏ áp suất vào luôn luôn bằng áp suất trong hộp 
trục khuỷu, áp suất ra sẽ là tổng áp suất hộp trục khuỷu và áp suất bơm đầu. Khí 
hệ thống vận hành với áp thấp ở phia thấp, áp suất hộp trục khuỷu thấp hơn áp 
suất khi quyền, do đỏ phải công vào áp suất ra của bơm đầu 


Áp suất đầu bình thường của máy nền đang vấn hành là khoảng 30-40 psL 
Tuy nhiền, đề bài trơn đẩy đủ, áp suất dâu chuẩn phải không dưới 10 psi. Van 
giảm áp thường được chỉnh để cô thế mở khi áp suất tông vượt quá 60 psi. Kích 


Tháo nắp để kiểm 9 Cổng áp suất dầu 
tra áp Suất gáu\_ j Tháo nắp khi lăp công lắc 
Đầu ghi trên. ề an Tng áp suất dấu 
bơm dầu 


Bộ rẽ mạch đuợc tải bằng lỏ xo 
Không điểu chỉnh được 
Không thảo hộ nà! 

xen y 


Tấm lắp bulòng 
Không thảo tầm nảy 


Bulông lắp 
bøm dâu 


Hình 8-32 Vị trí bộ rẽ nhảnh vận hành bằng lỏ xo, 


bọ 
Củ 


cỡ máy nén, nhiệt độ và độ nhớt của đầu, mức độ mài mòn trên các ổ trượt đều 
ảnh hưởng đến áp suất đầu của máy nén vận hành bình thường. 

Bơm đầu thường bị ảnh hưởng bởi sự hiện diện của chất làm lạnh lỏng bên 
trong hộp trục khuỷu máy nén. Sự tạo bọt trong hộp trục khuỷu sẽ làm cho đầu 
thoát ra khỏi máy nền, làm giảm áp suất đầu. Nếu chất làm lạnh lỏng hiện điện 
trong hộp trục khuỷu. sẽ gây ra sư rung động trong bơm dâu. Khi chất làm lạnh 
lông lọt vào hộp trực khuyu và sôi, có thẻ lâm cho áp suất hộp trục khuyu tăng 
đột ngột trong thời gian ngắn, điều này có rhể làm giảm khả năng cũng 
bồi trơn của bơn đâu, đo đó phải có thiết bị xử lý đối với khả năng này, 


Tỷ số nén 

Tý số nén là rất quan trọng đối với máy nén, kỳ thuật viên cần phải biết 
phương pháp tính toán tỷ sế nén, ảnh hưởng của tỷ số này đối với hệ thống 

'Ty số nén có thể được xác định là áp suất xá tuyệt đối chia cho áp suất. hút 
tuyệt đối, Dễ tính áp suất tuyệt đối, bạn cần phải cộng thêm 15 psi cho sẽ đo 
trên áp kế. Khi áp suất hút thấp hơn áp suất khí quyển, áp suất tuyệt đối sẽ 
được xác định bằng cách trừ số đo trên áp kế với 30 in Hg và chia kết quả cho 
9 (do 2 1n Hg tương đương 1 psÍ) 


Phản ứng hóa học xảy ca giữa oxy, hơi đồn, đầu bôi trơn, axiL trong các điều 
kiện nhiệt độ và áp suất thường tăng gấp đôi mỗi khi tăng nhiệt độ xả của máy 
nến lên 18”E. Do đó, sự vận hành hệ thống với các áp suất cao hơn áp suất xả 
bình thường sẽ gây ra các vấn để cho hệ thống. Ngoài ra. quan hệ giữa áp suất 
xã và áp suất hút của hệ thống cũng phải trong phạm ví tiêu chuẩn là 10/1 đối 
với tỷ số nén bình thường, 


Dể tính toán tỷ số nén bạn hãy dùng công thức sau : 


Áp suất xã tuyệt đi 


nền = 


Ấp suất hút tuyệt đổi 
Đối với áp suất hút bằng hoặc cao hơn áp suất khí quyển : 


Áp suất xả tuyệt đối - = kết quả trên áp kế + 15 psi 


Áp suất hút tuyệt đối = 


ết quả trên áp kế + 15 psi 
Đối với áp suât hút thấp hơn áp suất khí quyển : 
Áp suất xả tuyệt đổi - = kết quả trên áp kế + 15 psỉ 
30 - kết quả trên áp kế 
nh TAY SN S 
Ví dụ : Số đo áp suất xả là 25O psi, áp suất hút là 70 pai, tỷ số nén sẽ là : 


Ấp suất hút tuyệt đố 


Áp suất xã tuyệt d( 


Tỷ số nén = ˆ \ _.—— 
Áp suất bút tuyệt đổi 
5 5 
Si hưng = 81121 
TÔ ti5 
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Vị dụ - Số do ấp suất xa là 235 psĩ, sẽ đo ấp suất hút là 10 in dưới áp suất khí 


quyên. 1y sở tên sẽ lạ 
Ấp suất xu tuyệt đổi = 295 +15 =240 psi 
Áp suất hút tuyệt đối = (30 - 1012 = 10 psi 
“TY sẽ nén =340/10 =344/1 


Đây là tỷ số nén rất cao, có thể gãy ra các vấn đề trong hệ thông. và là canh 
báo điều có the xây ra khi hệ thông vân hành với áp suất hút thấp. Sự thay dõi 
ấp suất xa sẽ không tao ra những kết qua có lợi, Do đá, bạn cần phải hiệu rõ ty 
số nên, cản báo đảm hệ thống vận hãnh trong các khoáng áp suất cho phép. 


Thể tích thừa 


Thể tích thừa là khoảng không gian còn lại giữa piston và tâm van khi 
piston đạt đến điểm hành trình, Thể tích này là cần thiết để tránh piston va 
đập vào tâm van khi máy nén đạt đến nhiệt độ vận hành. Nói chung, cần phải 
giảm thế tích thừa đề tăng hiệu suất chó tmnảy nên. Hiệu suất thê tích của nảy 
nên tũy thuốc vào kiêu thiết kế máy, lai yêu tô ảnh hương đến thể tích hiệu 
suất cua máy nén là sự làm kín các van và thể tích thừa, Để giảm thê tích thừa. 
chị cô thể giảm áp suất xã, 


Trong 
piaton ph¿ 
không gian phía trên piston (Hinh 8- 
331, ngoài ra côn eó không gian trong 
cúc cửa van xả piston không thế dạt — PiRton 
đến. Không gian này cùng được coi là 
một phản của thể tích thừa, luôn luôn 
chứa khí xã ở cuối thì nén. Khi piston 


ân hành, ở cuối thì nên của Van hút V4" *Â Tấm van 
¡ luận luôn có một khoảng 


Thể tích 
thủa 


dĩ xuống, chất làm lạnh còn lai trong 
không gian này sẽ giãn nở, do dó àm Thanh truyền 

giam thế tích khá dụngg đôi với chất a : $ 

làm lạnh mới từ bộ hóa hơi. Áp suất _ Hình 8-33 Thếtích thừa trong cyiinder 
mảy nén 


cụt phán chất làm lạnh giãn nơ cân 
phái giảm xuống dươi äp suất trong 
đường hút trước khi van hút mỡ để rang thèm lượng chất làm tạnh đi vào 
evlinder, Phản thử nhất của thì hút bị tốn thất de sự giãn nữ của chất làm lạnh 
trong thế tích thừa. Khi hệ thông vận hành với áp suất hút cao, tỷ số nên tương 
đổi thấp, thẻ tích thừa có ảnh hương khong đáng kể. Tuy nhiên, khi hệ thông 
vận hành với áp suất hút thấp, chẳng hạn trong các hệ thống đòi hỏi nhiệt đã 
tháp, thể tịch thừa cần phái ở niữc thấp nhất có thể, Điều này có thể được thực 
hiện bằng cách lắp đặt các tấm van chuyên dũng cho hệ thống nhiệt độ thấp 
Cúc tấm nảy có cửa xa nhỏ hơn để giảm thể tích thừa. 


Đôi khi thể tích thừa cũng có những tác dụng tích cực, 
xã trong tâm yan sẻ giúp làm giảm sự mãi mòn, giảm E 
cúc yêu cầu về công suất vận hãnh. 


Tốc độ khí đi qua công 
ng ồn máy nén, giảm 
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Sự làm nguội máy nén 


Máy nén cần phải được làm nguội để tấng tuổi thọ, tăng hiệu suất và khả 
năng vận hành. Các phương pháp làm nguội chủ yếu bao gồm, sử dụng nước, 
không khi, chất làm lạnh, và dầu 


Máy nén được làm nguội bằng không khí 


Loái máy này đòi hai phái có dũ lượng không khí tuần hoàn qua thân máy để 
giải nhiệt ở mức tối đa. Kháng khí được phun bằng quạt của bộ ngưng tụ phải 
hướng đến bộ động cơ - máy nén. Trong hầu hết các trường hợp, quạt hút thường 
không cung cấp đủ sự làm nguội cho động cơ - máy nén, đo đó nhiệt độ của máy 
nén có thể cao hơn so với cáe kiểu làm nguội khác 


Wláy nén làm nguội bằng nước 


Các máy này có áo nước phía trên thân máy hoặc được kết hợp chung với 
thân máy. Khi máy nên vận hành, nước phái tuần hoàn qua hệ thông øng đê 
làm nguội. Nếu nước làm nguội không đủ khả năng giải nhiệt, máy sẽ trở nên 
quá nhiệt và có thế bị hư hỏng nghiêm trọng. 


Máy nén làm nguội bằng chất làm lạnh 


Hầu hiết các máy nén hiện đại trong kỹ thuật lạnh đếu dùng chất làm lạnh để 
làm nguội hệ thống, Chúng được thiết kế để khí hút từ bộ hỏa hơi sẽ di qua các 
cuộn dây máy nén - động cơ và các bộ 
phản khác cần được giải nhiệt. Đổi với 
các hệ thống đòi hỏi nhiệt độ lạnh thấp, 
dưới 0F, có thể đòi hỏi thiết bị làm nguội 
bộ sung cho máy nén, do chất làm lạnh 
không đủ khả nang hấp thu nhiệt cho 
máy nến. Loại thiết bị bố sung này 
thường là các quat riêng, hoặc quạt ở bộ 
ngưng tụ, dược thiết kế để làm nguội đồng 
thời máy nén và bộ ngưng tụ. 


Máy nén làm nguội hằng dầu 


Loại máy này thường được dùng đối 
với hệ thống lạnh cở nhỏ và nhiệt độ thấp, 
chăng hạn tủ lạnh gia đình và máy cấp 
đồng. Có cáe nổi kết phía ngoài đến một 
cuộn òng bên trong bình đầu của máy nén 
(Hình 8-34). Cuộn ống này được nổi sao 


Hình 8-34 Vị trí bô làm nguội dầu 
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cho một phân của khí xả đi qua cuộn sau khi làm nguội dầu theo yêu câu. Hơi chất 
làm lạnh quay về bộ ngưng tụ để tiếp tục được làm nguội và hóa lỏng. 


Dán yếu tố ảnh hưởng đến công suất máy nén 


Thi công suất máy nén thấp hơn yêu câu, toàn bộ hệ thống sẽ vận hành 
không chuẩn. Các yếutố kiểm soát lượng chất làm nguội đi qua máy nén là : 
thiết kế, điều kiện của máy nén, kiểu chất làm lạnh trong hệ thống, sự vận 
hành của máy nén. Các áp suất vận hành có ảnh hưởng lớn đối với công suất. 
máy nén. Ảnh hưởng này bao gồm : 

1. Tỷ số nén, đây là tỷ số giữa áp suất xả tuyệt đối và áp suất hút tuyệt đối 

2. Kiểu chất làm lạnh được sử dụng 

3. Hiệu suất thế tích, tỷ số giữa thể tích chất. khí thực sự được đưa vào 

cylinder và thể tích khoảng hành trình piston. Khoảng hành trình piston 
tạo thành thể tích trong cylinder, và được tính theo công thức : 


3 
Thể tích hành trình piston = == xh 


Trong đó : D - đường kính piston 
L- khoảng hành trình piston 


'Thể tích thực 


Hiệu suất thể tích = 


4. Hệ thống làm nguội cylinder. Hiệu suất thể tích sẽ được cải thiện khi sự 
làm nguội cylinder tăng lên. 

. Hiệu suất hệ thống làm nguội. Hiệu suất này tăng sẽ làm tăng hiệu suất 
thể tích, do giảm nhiệt độ chất làm lạnh, giảm lượng chất làm lạnh thừa 
trong eylinder, lượng hơi đưa vào eylinder tăng lên trong mỗi thì hút. 

6. Áp suất chất làm lạnh trong đường hút. Khi áp suất hút thấp, hiệu suất. 

thể tích của máy nén bị giảm do giảm lượng chất làm lạnh ải vào eylinder 
trong mỗi thì hút, 


m 


7. Tốc độ máy nén. Khi máy nén vận hành ở tếc độ cao, các van máy nén sẽ 
vận hành với hiệu suất thấp hơn. Do đó chất làm lạnh đi vào cylinder ở 
thì hút ít hơn, làm giảm biệu suất thể tích của máy nén, 

8, Kiểu và kích cỡ van. Kích cỡ các cổng van, tốc độ vận hành van, đều ảnh 
hưởng đến khí nén trong máy nén. 

9. Ma sát hơi chất làm lạnh. Ma sát ở các đường dẫn chất làm lạnh sẽ làm 
giảm lượng hơi đi vào cylinđer, Ma sát ở các cửa vào thản máy nén cũng 
ảnh hưởng đến lưu lượng chất làm lạnh đi vào máy nén. 

10.Điều kiên cơ học của máy nén. Vòng găng, van, ổ đỡ, ... bị mòn sẽ làm 
giám công suất máy nén 


11.Chất bôi trơn. Lượng chất bôi trơn thích hợp phải tuần hoàn qua hệ thống 
để làm kín các van và các bộ phận khác trong máy nén để bảo đảm máy 
nén vận hành hiệu quả, cho phép duy trì công suất ra ổn định. 

Máy nén la bộ phận chủ yếu trong hệ thống làm lạnh, khó khăn lớn nhất là 
xác định nguyên nhân gây ra sự cố máy nén. Nói chung, sự cố máy nén thường 
do các bộ phần khác. Vì vậy, máy nén thường là bộ phận đầu tiên được chú ý đến 
để từ đó tìm nguyên nhân ở các bộ phận khác. Trong nhiều trường hợp, có thể 
xác định sai nguyên nhân gây hư hỏng máy nén, do sự cố tiểm ẩn ở bộ phận 
khác tương đối khó phát hiện. Vì vậy, bạn cần phải biết rõ các bộ phận có liên 
quan và có ảnh hưởng đến sự vận hành, và công suất của máy nén. 


Tóm tất 
® Máy nén tịnh tiến là loại bơm dịch chuyển dương được sử dựng rộng rãi 
trong hệ thống lạnh và điều hòa không khí. 
® Ngoài máy nén tịnh tiến, trong hệ thống lạnh còn sử đụng máy nén quay, 
máy nén trục vít, máy nén cuộn, máy nén ly tâm... 


® Máy nén kiểu mở, kiểu bán kín, và kiểu kín được sử dụng trong hệ thống 
lạnh, các thiết bị hiện đại thường dùng máy nén kín có động sơ lắp bên 
trong hộp máy. P 

® Các van trong máy nén hiện đại được dùng để điểu khiển lưu lượng môi 
chất lạnh đi qua hệ thống. Trên máy nén có hai laại van là van hút, để 
hút môi chất lạnh vào máy nén từ bộ hóa hơi, và van xả, đưa hơi nén vào 
bộ ngưng tụ. 

® Lượng dầu phải đủ trang hộp trục khuỷu máy nén để bôi trơn các bộ phận 
của hệ thống lanh. 


® Tỷ số nén là tỷ số giữa áp suất tuyệt đối ở cửa xả và cửa hút của máy nén. 


œ Máy nén cản được làm nguội hợp lý trong quá trình vận hành. Các máy 
nén có thể được làm nguội bằng không khí, nước, đầu, và mõi chất lạnh. 


m 
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Ghương 9 
Bộ ngưng tụ và hộ nhận chất lủng 


Nội dung 
© Công dụng của các bộ ngứng tụ trong hệ thống lạnh 
® Sự uận hành của bộ ngưng tụ 
® Cúc kiểu bộ ngưng tụ 
® Hảo dưỡng uà sửa chữa bộ ngưng tụ 
© Nhiệt độ ngưng tụ của chất làm lạnh 
® Ảnh hưởng của các chất ö nhiễm trong hệ thống lạnh 


® Công dụng của bộ nhận chất lỏng trong hệ thống lạnh 
Giới thiệu 


Bộ ngưng tụ là thành phân thay đổi trạng thái của hơi chất làm lạnh nóng từ 
máy nén khí thành chất làm lạnh lỏng để đưa đến bộ hóa hơi. Bộ nhận đơn giản là 
thiết bị lưu trữ, nhận chất làm lạnh lỏng từ bộ ngưng tụ và cung cấp cho bộ hóa hơi 


Gông dụng của bộ ngưng tụ 


Khi chất làm lạnh ra khỏi máy nén sẽ là hơi quá nhiệt có nhiệt độ cao, do quá 
trình nén, lượng nhiệt này phải được truyền cho chất làm nguội trong bộ ngưng tụ. 

Công dụng của bộ ngưng tụ là nhận nhiệt từ hơi chất làm lạnh nóng, và làm cho 
hơi ngưng tụ thành trạng thái lỏng. Trong quá trình làm nguội này, nhiệt nhạy 
phải được giải phóng bằng chất làm nguội trong bộ ngưng tụ, để giảm nhiệt độ của 
chất làm lạnh đến nhiệt độ ngưng tụ tương ứng. Ấn nhiệt của quá trình ngưng tụ 
sẽ được giải phóng, hơi chuyển sang trạng thái lỏng (ngưng tụ). Trong các thiết bị 
ngưng tụ hiện đại, có thêm vài dãy ống bổ sung cho đàn ống ngưng tụ để chất làm 
lạnh lỏng có thể được làm nguội xuống dưới nhiệt độ ngưng tụ (làm lạnh sâu). Sự 
làm lạnh sâu là phần cơ bản của bộ ngưng tụ, làm tăng hiệu suất chung của thiết bị, 
do làm giảm lượng hơi di qua thiết bị điểu khiển. 

Về lý thuyết lượng nhiệt được giải phóng từ môi chất lạnh trong bộ ngưng tụ 
phải bằng lượng nhiệt chất làm nguội có thể thu nhận, có thể sử dụng đồ thị nhiệt 
độ - Btu để mình họa (Hình 9-1). Đường nằm ngàng của đồ thị là lượng nhiệt của 
môi chất lạnh tính theo Btu, đường thẳng đứng là nhiệt độ tính theo 9F. Toàn bộ 
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Nhiệt độ “F 


BTU/LB 
Hình 9-1 Đồ thị nhiệt độ - nhiệt 


môi chất lạnh bên phải đường 1 là trạng thái hơi, bên trái đường 2 là trạng thái 
lỏng. Vùng giữa đường 1 và 2 là hỗn hợp lõng và hơi được gọi là trạng thái hơi 
bão hòa Ẩm. Trong ví dụ này, chất làm lạnh là HCFO-22 ở 100°P và áp suất 
tương đối là 195.9 psi. 

Chất làm lạnh, khi được xá từ máy nén. sẽ đi vào bộ ngưng tụ ở điểm A với nhiệt 
độ 120°F, Tại điểm này, chất làm lạnh là hơi quá nhiệt, cao hơn nhiệt độ sôi là 
20%. Khi hơi chất làm lạnh tiếp xúc với các ống của bộ ngưng tụ, nhiệt sẽ được 
truyền cho chất làm nguội. Bước này chỉ làm giảm nhiệt độ do chất làm lạnh là hơi 
quá nhiệt, nhiệt độ giảm từ 130'F xuống 100°F, được biểu diễn bằng đường AB. Hơi 
chất làm lạnh khi đó đạt tới nhiệt độ bão hòa với áp suất tương ứng. Khi tiếp tục 
giải phóng nhiệt, hơi dân dẫn ngưng tụ thành chất lóng. Tại điểm C chất làm lạnh 
hoàn toàn ở trạng thái lỏng, giữa B và C nhiệt độ hầu như không đổi. Điều này là 
đo quá trình ngưng tụ chỉ xảy ra trong điều kiện đẳng áp - đẳng nhiệt, chỉ có ẩn 
nhiệt được giải phóng. Từ điểm C, chất làm lạnh ở trạng thái lóng, nếu tiếp tục làm 
nguôi, chất làm lạnh sẽ ở trạng thái lạnh sâu. Trong bộ ngưng tụ đang vận hành, 
luôn luôn có mức độ lạnh sâu xác định. Trong ví dụ này, chất làm lạnh được lạnh 
sâu đến điểm D là 20°F. Chất làm lạnh có nhiệt độ 80°F khi rời khỏi bộ ngưng tụ. 

Chú ý, lượng nhiệt nhạy được giải phóng từ chất làm lạnh là rất nhỏ so với 
ẩn nhiệt được giải phóng. Tổng lượng nhiệt được giải phóng từ A đến B là 0.68 
Btu/lb, từ C đến D là 6.15 Btu4b, tổng lượng nhiệt nhạy được giải phóng là 6.83 
Btulb, Ấn nhiệt được giải phóng từ B đến C là 72.83 Btu/ib, lớn hơn nhiều so với 
tổng lượng nhiệt nhạy. Dễ dàng nhận thấy, phần lớn sự làm nguội được thực 
hiện để thay đổi trạng thái của chất làm lạnh. 


Bộ ngưng tụ đượt làm nguội bằng không khí 


Các bộ ngưng tụ này dược sử dụng phổ biến trong các hệ thống điều hòa 
không khí và làm lạnh cỡ nhỏ. Bộ ngưng tụ được chế tạo bằng cách gắn các lá 
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Không khi ra 


NIÌ/ 
—— Xàtử 


máy nén 
Lá đâÿy———~ 


FH 
Đển bộ | 
hóa hơi 
ZTÌN 
Không khi vào 
Hình 9-2 Bộ ngưng tụ làm nguội bằng Hình 9-3 Bộ ngưng tụ đối lưu tự nhiên 


không khí 


nhôm mỏng lên bề mặt hệ thống ống dẫn chất làm lạnh. Công dụng của các lá 
nhõm này là tăng khả năng truyền nhiệt cho các ống. Sự truyền nhiệt được tăng 
thêm bằng cách sử dụng quạt để thổi không khí đi qua bể mặt các ống bộ ngưng 
tụ, thường được gọi là quá trình đối lưu tăng cường (Hình 9-2). Các tủ lạnh và tủ 
cấp đông cỡ nhó thường không sử dụng quạt làm nguội. 

Các bộ ngưng tụ kiểu tĩnh, hoặc kiểu đối lưu tự nhiên, được làm nguội bằng 
chuyển động không khí đối lưu trên các bê mật. Sự chuyển động không khí xảy 
ra khi không khí tiếp xúc với eáe ống ngưng tụ nóng, và nhiệt độ không khí tăng 
lên. Khi nhiệt độ không khí tăng, lượng không khí nguội được hút vào hộ ngưng 
tụ tăng dần thay cho không khí nóng dâng lên (Hình 9-3). Về cơ bản có hai kiểu 
ngưng tụ làm nguội bằng không khí đối lưu tự nhiên, kiểu ống với các lá nhôm, 
và kiểu tấm (Hình 9-4 và 9-5). 

Riểu tấm được chế tạo bằng cách ép hai tấm kim loại với nhau, để lại đường 
đẫn cho chất làm lạnh đi qua. Hai tấm này được hàn với nhau. Các bộ ngưng tụ 


Ï Ống dẫn môi chất lạnh 
› 


E— Các lá dây 


: =Ẽ 
ị S= 


Hinh 9-4 Ống và lá nhôm trong bộ ngưng tụ Hình 9-5 Bộ ngưng tụ kiểu tấm 
đối lưu tự nhiên. 
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này chỉ được sử dụng cho các hệ thống làm lạnh và điều hòa không khí gia dụng, 
do các giới hạn về dung lượng làm lạnh, nhưng chúng có chỉ phí tương đối thấp. 

Dung lượng bộ ngưng tụ làm nguội bằng không khí có thể tăng lên rõ rệt 
bằng cách cưỡng bức dòng không khi đi qua bổ mặt các ống, điều này thường 
được thực hiện bằng cách sử dụng các quạt thích hợp. Có thể dùng quạt ly tâm 
hoặc quạt cánh quay cho bộ ngưng tụ. Các bộ ngưng tụ làm nguội bằng không 
khí cưỡng bức thường chiếm không gian nhỏ, vận hành ổn định, chỉ phí chế tạo 
không cao. Các bộ ngưng tụ tương đối dễ dàng lắp dặt và bảo dưỡng, nhưng đồi 
hỏi lượng không khí lớn. Khi công suất lớn, quạt có thể làm tăng tiếng ổn, và 
tăng thể tích thiết bị, 


Các quạt Không ———* 
khí vào ——~ LÍ 
Có hai phương pháp dịch chuyển _—__Ð 


không khí qua các bộ ngưng tụ làm nguội 
bằng không khí, phường pháp hút và 
phương pháp thổi (Hình 9-6). 

Phương pháp hút. Quạt được bố trí 
để hút không khí đi qua bê mặt cuộn ống 
và ra ngoài. Phương pháp này tương đối 
hiệu quả, do không khí được phân phối 
một cách tự nhiên qua toàn bộ bể mặt 
cuộn ống. Điều này xảy ra đo áp suất thấp 


Thổi qua bộ ngưng tụ 


được quạt tạo ra, sẽ bao quát toàn bộ bẻ 
mặt các ống, không khí di chuyển với trở 
lực thấp và đồng đều trên các bề mặt đó. 


Hình 8-6 Bộ ngưng tụ làm nguội không 
khí sử dụng phương pháp thổi và 
phương pháp hút không khí 


Phương pháp thổi. Quạt thổi không khí trực tiếp trên bể mặt cuộn ống. 
Lượng không khí lớn nhất đi qua bê mặt ống ở vị trí không khí va đập với thành 
ống. Kiểu thôi có hiệu quả thấp hơn kiểu hút, do đó ít được sử dụng. Nhiều nhà 
chế tạo đã có những cải tiến đáng kể cho hệ thống này để tăng hiệu suất, nhưng 
sự tổn thất công suất ở quạt vẫn còn cao. 


Sự bảo dưỡng 


Vấn để bảo dưỡng chủ yếu đối với bộ ngưng tụ làm nguội bằng không khí là 
đuy trì độ sạch ở các bể mặt ống. Điều này có thể được thực hiện một cách dễ 
đàng bằng cách dùng ống mềm có gắn đầu phun áp suất, phun dòng nước lên các 
bể mặt ống ngược chiều với đồng không khí, nếu có thể. Bạn cần bảo vệ động cơ 
quạt và các bộ phận điện khác khi phun nước làm sạch hệ thống ống. Nếu ống 
bị dơ, tích tụ nhiều bụi, có thể sử dụng các dung môi làm sạch không ảnh hưởng 
đến các lá nhôm và môi trường. 


Để xác định yêu cầu làm sạch ống, bạn chỉ cần quan sát các lá nhôm trên bề 
mặt ống, có thể dùng đèn chiếu vào phía đổi điện để xem xét. Nếu bạn không 
thể kiểm tra áp suất xả, nếu cuộn đây bị dơ, áp suất xả sẽ cao hơn bình thường, 


áp suất xả phải tương ứng nhiệt độ bão hòa chất. làm lạnh khoảng 25-35" cao 
hơn so với nhiệt độ không khí xung quanh đi vào bộ ngưng tụ. Nếu áp suất xả 
quá cao, bạn cần kiểm tra sự quay của quạt, đai truyền động, các ổ đỡ trụe, để 
biết chắc vấn đề đối với đồng khí làm nguội. 


ác hộ ngưng tụ làm nguội hằng nước. 


Rhi có đủ nguồn nước cung cấp, bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước có thể vận 
hành hiệu quả hơn bộ ngưng tụ làm nguội bằng không khí khi có yêu cầu áp suất 
ngưng tụ và nhiệt độ thấp hơn, Nếu nước được cung cấp từ giếng sâu (giếng khoan), 
thường nhiệt độ thấp hơn so với không khí xung quanh được đừng cho bộ ngưng tụ 
làm nguội bằng không khí. Tháp làm nguội có thể được sử dụng khi không có đủ 
lượng nước, hoặc chi phí cho nước quá cao. Nước có thể được làm nguội trong tháp 
đến nhiệt độ bảu ướt. Khi tháp làm nguội được sử đụng, nước có thể tuần hoàn liên 
tục, do đó sự tiêu thụ nước sẽ ở mức tối thiểu. Để bộ ngưng tụ có thể vận hành theo 
thiết kế, phải có đủ lượng chất làm nguội tuần hoàn ổn định. 


Ví dụ: Có 10 Ib chất làm lạnh tuần hoàn qua hệ thống sử dụng bộ ngưng tụ làm 
nguội bằng nước. Bộ ngưng tụ này cần dùng 43.8 lb nước tuần hoàn, với độ tàng 
nhiệt độ là 15°F, để giải lượng nhiệt nhận được trong quá trình hóa hơi (Hình 9-7). 


Hình 9-7 Sự cân bằng nhiệt trong bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước 


“Từ Hình này cô thể xác định, mãi pound chất làm lạnh trong hệ thống cân cung 
cấp 65.7 Btu cho nước tuần hoàn qua bộ ngưng tụ. Trơng ví dụ, có 10 lb chất làm 
lạnh đi qua hệ thống, do đó tổng lượng nhiệt cần giải phóng là 10 x 65.7 = 657 Btu, 
Chúng ta cũng có thể tính lượng nhiệt bộ ngưng tụ thu được trong quá trình này. 
€ó 43.8 1b nước đi qua bộ ngưng tụ với độ tăng nhiệt độ là 15°E. Do đó, lượng nhiệt, 
nước thu nhận sẽ là 43.8 x nhiệt dung riêng của nước x 159F = 43.8 x 1 x lỗ = 657 
Btu, đúng bằng lượng nhiệt chất làm lạnh truyền cho bộ ngưng tụ trọng quá trình 
đó. Chúng ta cũng có thể giả thiết lượng nhiệt này được cung cấp cho nước trong 
tháp làm nguội bằng quá trình bay hơi và bức xạ. Điều này cũng đúng wới mọi kiểu 
bộ ngưng tụ, cả làm nguội bằng nước và làm nguội bằng không khí. 

Các bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước thường chiếm ít chổ hơn so với làm 
nguội bằng không khi, do có khả năng truyền nhiệt tốt hơn, Có nhiều kiểu bộ 
ngưng tụ làm nguội bằng nước trên thị trường, bao gồm: (1) kiểu vỏ và ống 
(agưng tụ - thu nhận), (2) ống trong ống, (3) ngưng tụ bay hơi (Hình 9-8). 
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Hình 9-8 Bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước kiểu vỏ và ống 
Bộ ngưng tụ kiểu vỗ và ống. 


Các bệ ngưng tụ này có hình thức tương tự bồn chứa chất lỏng, thường được 
bố trí theo kiểu ngang hoặc thẳng dứng. Kiểu ngang tương đối thông dụng do có 
thể được lắp đặt ở đưới đế máy nén hoặc ở vị trí xa. Kiểu đứng thường được đặt 
trên đế máy nén và đòi hỏi thêm diện tích sàn, Trong vận hành, ngoài chức 
năng làm nguội. bộ này còn lưu giữ chất làm lạnh đi ra khổi bộ ngưng tụ (Hình 
9-9). Bộ ngưng tụ kiểu ngang là bổn hình trụ có đầu nối vào và ra cho chất làm 
lạnh, cuộn ống nước bên trong được trang bị với các nối kết cần thiết. Bồn được 
làm bằng thép, các nắp ở đầu cá thể được hàn hoặc siết chặt bằng bulong, tùy 
theo yêu câu. Ống dẫn chất làm lạnh ra ngoài thường ở phía đưới bồn, để 
dàng lấy chất làm lạnh lỏng khi cần. Cuộn ống nước có các lá mỏng trên mặt 
ống để tăng hiệu suất làm nguội và giảm kích cỡ ống. 


Nước được cung cấp cho bộ ngưng tụ đi vào dàn ống từ đầu nối phía ngoài, 
chảy qua dàn ống, và ra ngoài ở đầu kia. Nói chung,.nước lưu động ngược chiều 
với chất làm lạnh. Để giảm lãng phí và chỉ phí vận hành ở mức tối thiểu, nước 
ra khỏi bên sẽ được đưa đến tháp làm nguội, sau đó quay lại bổn ngưng tụ, để có 
thể tuần hoàn nhiều lân (Hình 9-10). 

Trong khi vận hành, hơi chất làm lạnh nóng ra khỏi máy nén và đi vào bộ 
ngưng tụ, dọc theo thành của bên. Tại điểm này, chất làm lạnh tiếp xúc với các 


Ống dẫn x Shh lạnh lỏng ra Tác dẫn nước 


-Tấm cuối 
Nước nguội Hà 
k¿ Nước nóng ra 
Vào —- dị g 
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Hình 9-9 Bộ ngưng tụ kiểu võ và ống 
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Hình 9-10 Tuần hoàn nước qua tháp làm nguội và bộ ngưng tụ. 


À v) : Ống nuó 
Ống dẫn là 226 bẠP : 
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Vỏ 


Hình 9-11 Chất làm lạnh lông tụ tập ở đáy bộ ngưng I 


ống nước, có nhiệt độ thấp hơn so với hơi chất làm lạnh, nhiệt được truyền cho 
dàn ống và nước bên trong. Nhiệt được nước đưa ra ngoài và được giải phóng ở 
tháp làm nguội. Một phần nhiệt được dẫn qua vó thép đến khí quyển xung 
quanh. Ehi nhiệt được giải phóng, hơi chất làm lạnh bắt đầu ngưng tụ thành. 
chất lồng và lắng xuống đáy bộ ngưng tụ, sau đó sẽ chuyển qua thiết bị điều 
khiển lưu lượng (Hình 9-11). 

Chất làm lạnh lỏng đi ra ngoài bộ ngưng tụ qua đường ống dẫn, và di đến 
thiết bị điều khiển lưu lượng để vào bộ hóa hơi 


Bộ ngưng tụ kiểu ống trong ống. 


Bộ ngưng tụ được chế tạo theo kiểu ống nhỏ bên trong ống lớn (Hình 9-12). 
Qua các bộ nối ghép đặc biệt ở các đâu ống, nước được dẫn qua ống trong, hơi 
chất làm lạnh lưu động ở khoảng giữa ống trong và ống ngoài. Nhiệt được 
truyền qua thành ống trong đến nước lưu động, một phần nhiệt được truyền qua 
thành ống ngoài và được giải phóng ra xung quanh. Lượng nhiệt này có thể làm 
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Hình 8-12 Tiết diện bộ ngưng tụ kiểu ống trong ống 


Hình 9-13 Hệ thống ổng tạo chuyển động xoáy cho nước và chất làm lạnh 


tăng hiệu suất của bộ ngưng tụ. Các ống được sắp xếp để hơi chất làm lạnh nóng 
đi từ đỉnh xuống và nước di từ đưới lên. Hơi chất làm lạnh và nước lưu động 
ngược chiều nhau, để tăng hiệu suất làm nguội. 

Ngoài ra, còn cỏ thiết kế theo kiểu cuộn xoắn ngược, bảo đảm đặc tính truyền 
nhiệt cao và tính ổn định cơ học cho bộ ngưng tụ. Các ống được thiết kế để nước 
và hơi chất làm lạnh đều lưu động xoắn (chảy rối) bên trong các ống tương ứng 
của chúng. Điều này làm tăng sự tiếp xúc của chất làm lạnh và nước với bế mặt 
ống, do đó làm tăng hiệu suất của bộ ngưng tụ (Hình 9-13). Tác động xoắn của 
nước sẽ làm sạch ống, bụi hoặc các cặn sẽ bị đẩy ra ngoài, do đó làm giảm yêu 
cầu bảo trì. Các bộ ngưng tụ kiểu ống trong ống thường được sử dụng với tháp 
làm nguội để giảm lượng nước cẩn dùng và tăng hiệu quả vận hành. 


Bộ ngưng tụ kiểu hóa hơi 


Bộ ngưng tụ kiêu hóa hơi được sử dụng cho các hệ thống lạnh đòi hồi nhiệt độ 
ngưng tụ và áp suất thấp hơn so với các bộ ngưng tụ làm nguội trực tiếp bằng 
không khí và ở những nơi đồi hỏi phải tiết kiệm nước. Loại bộ ngưng tụ này 
được sử dụng ở những nơi có nhiệt độ môi trường thấp, đạc biệt là dưới nhiệt đà 
đóng bảng của nước. Trong trường hợp đó, nước có thể được xả từ tháp làm nguội 
và thiết bị được vận hành theo kiểu làm nguội bằng không khi. 
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Hình 9-14 Bộ ngưng tụ kiểu hỏa hơi 


Dàn ống trong bộ ngưng tụ kiểu bay hơi có thể được vận hành tương tự bộ 
ngưng tụ làm nguội bằng không khí và/hoặc bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước 
(Hình 9-14). 

Có một quạt ở phía trên tháp để đẩy không khí đi qua các ống, nước phun sẽ 
làm nguội chất làm lạnh và làm nguội nước tuần hoàn trong tháp. Dòng không 
khí hướng tới phía đáy tháp, qua dàn phưn và đi vào các ống ngưng ¡ụ, được xả 
ra ở định tháp. Thông qua quá trình bay hơi của bộ ngưng tụ bay hơi, nhiệt. độ 
nước tuần hoàn có thể hạ đến nhiệt độ bảu ướt của không khí xung quanh. Bằng 
cách giải phóng ẩn nhiệt, nhiệt nhạy cũng được giải phóng, nhiệt độ của nước 
còn lại trong tháp cũng sẽ giảm. 


Trong thực tế, chất làm lạnh được dẫn từ cửa ra của máy nén đến ống dẫn 
chất làm lạnh trong bộ ngưng tụ bay hơi. Ống ngưng tụ được bế trí trong buồng 
phun, tại đó chất làm lạnh được làm nguội và ngưng tụ bằng nước phun và 
không khí phía ngoài các lá mỏng ở bề mặt ống. Các lá này cách nhau dủ để 
tránh sự hình thành lớp rỉ sét trên bể mặt. Nước được lưu ở phía đưới bộ ngưng 
tụ bay hơi. Bơm nước sẽ đưa nước lên qua các ống đến buồng phun, tại đây nước 
được phun thành các hạt rất nhỏ. 

Dòng phun hướng đến các ống, hấp thụ nhiệt hóa hơi để làm nguội các ống. 
Nước nguội do quá trình bay hơi sẽ quay trẻ lại phần dưới bộ ngưng tụ và có thể 
tái sử dụng. Hệ thống này tiêu tấn rất ít nước, nhưng có hiệu quả làm nguậi cao. 


Sự lưu động ngược chiều của nướt làm nguội 


Các bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước được thiết kế để làm nguội chất làm lạnh: 
đến nhiệt đệ gần tương đương với nước làm nguội. Điều này chỉ có thể đạt được 
bằng cách sử dụng nguyên lý lưu động ngược chiều (Hình 9-15). Theo nguyên lý 
này, nước nguội đi vào bộ ngưng tụ ở một đầu, hơi chất làm lạnh đi vào ở đầu đối 
diện. Do đó, chất làm lạnh nóng tiếp xúc với nước nóng trước và dần dẫn với nước 
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nguội, do đó chất làm lạnh lỏng rời khỏi bộ ngưng tụ được làm nguội đến nhiệt độ 
tương đương nước làm nguội đi vào. Quá trình này cho phóp sự truyền nhiệt tương 
u giữa nước và chất làm lạnh, làm tăng hiệu quả của quá trình làm aguội. 


Dung lượng của bộ ngưng tụ 


Các yếu tố xác định khả năng truyền nhiệt của bộ ngưng tụ bao gồm : 

1. Diện tích bể mặt bộ ngưng tụ 

2. Bự tiếp xúc giữa chất làm lạnh và bể mát trong của ống ngưng tụ 

3. Chênh lệch nhiệt độ giữa môi trường làm nguội và chất làm lạnh 

4. Tếc độ của chất làm lạnh đi qua các ống. Nói chung, tốc độ càng cao, khả 
năng làm nguội càng lớn. 

5. Tốc độ lưu động của chất làm nguội trong bộ ngưng tụ. Lượng nhiệt được 
truyền tăng lên khi tốc độ lưu động tăng. Khả năng truyền nhiệt của bộ 
ngưng 1ụ làm nguội bằng không khí tăng lên khi tăng tỷ trọng không khí. 
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6. Vật liệu của ống dẫn trong bộ ngưng tụ 
7. Độ sạch của các bể mặt trao đổi nhiệt, Bụi, rí sét,... có thể làm giám khả 
năng trao đổi nhiệt của bộ ngưng tụ 
8. Tốc độ chất làm lạnh đã ngưng tụ ra khỏi bộ ngưng tụ và hơi chất làm 
lạnh đi vào bộ ngưng tụ. 
khi xem xét, các yếu tế này, biến số chính là chênh lệch nhiệt độ giữa hơi chất. 
làm lạnh và chất làm nguội. Các biến khác bao gầm độ sạch của bề mặt trao đổi 
nhiệt, lượng chất làm nguội đi qua bộ ngưng tụ. Đây là các yếu tố rất quan trọng, 
cản được xác định khi chẩn đoán, bảo đưỡng hoặc sửa chữa bộ ngưng tụ. 


Nhiệt độ ngưng tụ 


Đây là nhiệt độ hơi chất làm lạnh chuyển sang trạng thái lòng trong bộ ngưug 
tụ. Nhiệt độ này khác với nhiệt độ của chất làm nguội. Nhiệt độ ngưng tụ phải cao 
hơn nhiệt độ chất làm nguội để có thể truyền nhiệt từ chất làm lạnh ra ngoài. 

Đề chất làm lạnh ngưng tụ, nhiệt phải được giải phóng từ bộ ngưng tụ với 
cùng bốc độ hơi chất làm lạnh giải phóng nhiệt được ngưng tụ. Cách duy nhất để 
tăng khả năng của bộ ngưng tụ trong các điều kiện cho trước là tăng chênh lệch 
nhiệt độ giữa chất làm lạnh và môi trường làm nguội. Do máy nén được thiết kế 
để vận hành với áp suất, áp suất chất làm lạnh bên trong bộ ngưng tụ sẽ tiếp tục 
tăng cho đến khi chênh lậch nhiệt độ giữa môi trường làm nguội và chất làm 
lạnh đủ lớn để bảo đảm sự truyền nhiệt cần thiết. Bộ ngưng tụ càng lớn, chênh 
lệch nhiệt độ càng nhả. Nếu lượng chất làm nguội trong bộ ngưng tụ nhỏ cũng 
nhỏ, chênh lệch nhiệt độ giữa chất làrn nguội và chất làm lạnh phải lớn. Khi sự 
cân bằng này bị phá vỡ, áp suất sẽ cao hơn so với áp suất xả mong muốn, do đó 
có thể xảy ra sự cố trong hệ thống. 

Nhiệt độ ngưng tụ và áp suất ngưng tụ tương ứng được xác định theo nhiều 
yếu tố, chẳng hạn, dung lượng của bộ ngưng tụ, nhiệt độ của môi trường làm 
nguội, lượng nhiệt của chất làm lạnh khi ra khỏi máy nén. Lượng nhiệt này phụ 
thuộc vào thể tích, tỷ trọng, và nhiệt độ của hơi chất làm lạnh. 


Chêẽnh lệch nhiệt độ ngưng tụ. 


Bộ ngưng tụ được thiết kế phù hợp với hệ thống để vận hành với tải và chênh 
lệch nhiệt độ mong muốn giữa chất làm lạnh đi ra từ máy nén và môi trường 
làm nguội, Nói chung, các bộ ngưng tụ làm nguội bằng không khí được chọn để 
vận hành với chênh lệch nhiệt độ 20-30°F ở các điều kiện thiết kế. Nhiều nhà 
chế tạo sử dụng các bệ ngưng tụ làm nguội bằng không khí đáp ứng một khoảng 
rộng các yêu cầu sử dụng, Chênh lệch nhiệt đò ngưng tụ ở các áp suất hút eao có 
thể trong khoảng 30-40°Y. Ở các nhiệt độ hóa bơi thấp, chênh lệch nhiệt độ 
thường không quá 4-10%F. Đối với bộ ngưng tụ làm nguệi bằng nước, chênh lệch 
nhiệt độ thiết kế được xác định bằng nhiệt độ của nước ngưng tụ và tốc độ lưu 
động, có thể trong khoảng 90 - 120! 
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Cáo bộ ngưng tụ phải có dung lượng cao hơn so với các bộ háa hơi, nghĩa là 
phải bị dụng lượng bệ hóa hơi cộng với nhiệt của quá trình nén và sự tổn thất 
hiệu suất của máy nén - động cơ. 


Gác chất khí không ngưng tụ 


Trong các thiết bị điều hòa không khí và làm lạnh bình thường, luôn luôn có 
hai nguyên tố là oxy và nitơ trong không khí. Các chất khí này chỉ có thể hóa 
lỏng ở áp suất cao và nhiệt độ thấp, chúng được coi là các chất khí không ngưng 
tụ trong hệ thống lạnh. Theo định luật Dalton, các chất khí hoàn toàn độc lập 
với nhau trong hỗn hợp. Áp suất toàn phần bên trong hệ thống là tổng áp suất 
của từng chất khí. Theo định luật Charles, chất khí trong không gian kín chiếm 
toàn bộ không gian đó, áp suất sẽ tỷ lệ thuận với nhiệt độ. Từ đó có thể thấy, 
nếu không khí bên trong hệ thống với chất làm lạnh, nitø và oxy sẽ tác dụng áp 
suất trong hệ thống cùng với áp suất của chất làm lạnh. Áp suất này sẽ tăng lên 
khi nhiệt độ tăng. Không khi, đo có thành phần chủ yếu là các chất khí không 
ngưng tụ ở điều kiện bình thường, sẽ ở trạng thái khí và tụ tập phía trên bộ 
ngưng tụ và bồn chứa. Khi hệ thống vận hành, áp suất xả sẽ là tổng áp suất chất, 
làm lạnh và áp suất tác dụng của oxy và nitơ. Lượng tăng áp suất sẽ được xác 
định theo lượng không khí lọt vào bên trong hệ thống. Áp suất này sẽ ảnh 
hưởng đến sự vận hành và biệu suất. của hệ thống. Do đó, cần phải loại bỏ hết, 
các chất khí không ngưng tụ ra khỏi hệ thống để bảo đảm vận hành hiệu quả. 


Làm sạch hộ ngưng tụ 


Công dụng của bộ ngững tụ là giải nhiệt cho chất làm lạnh. Do đó các bể mặt 
truyền nhiệt sẽ luôn luôn sạch. Sự tích tụ bụi, rỉ sét, căn ... sẽ ngăn cản sự truyền 
nhiệt một cách đáng kể, Các bề mặt của bộ ngưng tụ phải được làm sạch định kỳ để 
bão đảm khả năng truyền nhiệt theo yêu cầu. Trên các bộ ngưng tụ làm nguội bằng 
không khí, điều này thực hiện tương đối đễ dàng, bạn chỉ cần đùng ống mềm với 
đầu phun để rửa các dàn ống. Các tích tụ cặn có thể được tẩy sạch bằng cách dùng 
đụng môi thích hợp. Các bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước khó làm sạch hơn. Sự 
tích tụ cặn ở các bể mặt bên trong dàn ống chỉ có thể được làm sạch bằng các hóa 
chất đặc biệt, thường có tính axit. Khí sử dụng các hóa chất này bạn cần phải đặc 
biệt chú ý, tránh làm hư hại đàn ống trong hệ thống, tránh gây tai nạn hoặc chấn 
thương. Bạn phải tuân thủ chặt chế sự hướng dẫn của nhà sản xuất các hóa chất đó. 


Vị trí bộ ngưng tụ 


Các bộ ngưng tụ làm nguội bằng không khí đòi hỏi lượng không khí tuần 
hoàn tương đối lớn để làm nguội và hóa lỏng chất làm lạnh. Do yêu cầu đó, vị trí 
của bộ ngưng tụ là rất quan trọng. Bộ ngưng tụ làm nguội bằng không khí, phải 
được bế trí ở nơi có đủ không khí sạch. Nếu không đủ không khí, áp suất xả sẽ 
cao hơn bình thường, giảm hiệu suất vận hành, và thậm chí đi đến các hư hỏng. 
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Ehi bố trí các bô ngưng tụ làm nguội bằng nước, cần chọn nơi nhiệt độ xung 
quanh tương đối ổn định và ở gần nguồn nước 

Khi sử dụng bệ ngưng tụ làm nguội bằng nước nằm ngang, bạn nên tránh mở 
các đường dẫn nước, do điều này không thể xã hết nước ra khỏi hệ thống. Để xả hết 
nước cho bộ ngưng tụ, ống xá phải đặt xuống dưới, và có thể sử dụng khí nén để 
hết nước ra khỏi bộ ngưng tụ. Nếu sử dụng bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước kiểu 
đúng, việc xả nước sẻ đơn giản hơn, chỉ cân có ống xã với van được bố trí ở phía dưới 
vỏ bộ ngưng tụ. Về nguyên tắc, cần phải xả hết nước trong bộ ngưng tụ kế cä kiểu 
nằm ngang và đứng, để có thể làm sạch bề mặt trong của các ống dẫn. 


ác van điều khiển lưu lượng nước 


Van điểu khiển lưu lượng nước được dùng cho bộ ngưng tụ làm nguội bằng 
nước để giảm lượng nước sử dụng và giúp điều khiển áp suất xả từ máy nén, Các 
van này điều khiển lưu lượng ước một cách tự động bằng cách cẩm biến áp suất 
xả ở máy nén. Trên một. số hệ thống lớn, áp suất xả được điều khiển bằng quạt. 
ở thác nước. 


Van có bộ cảm biến áp suất xả hoặc áp suất phía cao, từ đó sẽ điều khiển lưu 
lượng nước tương ứng. Khi áp suất xả tăng, van sẽ mớ rộng để tăng lượng nước đi 
vào bộ ngưng tụ và làm giảm áp suất xả. hi áp suất xả giảm, van sẽ đóng từ từ để 
giảm lượng nước cung cấp và tăng áp suất xả. Trong khi vận hành, van này không 
đóng hoàn toàn, luôn luôn ở vị trí mở để duy trì áp suất xả rong muốn. 


Van điều khiển lưu lượng nước được lắp ở một trong các đường dẫn nước vàa 
bộ ngưng tụ, thường ở cửa vào hoặc cửa ra của bộ ngưng (Hình 9-16) 


Van điều khiển 
z⁄ lượng nước 


>¬—¬ÄŠ-- í 


—— Nuốc vào. 


Bộ ngưng tụ Ị 


N — Nước r4 


Hình 9-16 Van đi 


khiển lưu lượng nước lắp ở đường dẫn nước vào 


Van phải được lắp đặt theo chiêu mũi tên trên thân van, biểu thị chiều lưu 
động của nước. Nếu van được lắp ở đường dẫn nước vào, mũi tên phải hướng về 
phía bộ ngưng tụ. Nếu van được lắp ở cửa ra, mũi tên sẽ hướng về tháp nước. 


Bộ nhận chất lồng 


Bộ nhận chất lỏng là các bên được lắp đặt ở cửa ra của bệ ngưng tụ. Một số 
hệ thống có đủ chỗ trong bộ ngưng tụ để chứa chất làm lạnh lỏng, một số khác 


143 


¬ Đyờng xÃ 


— Bộ ngưng tụ 
. 
5C 


Máynen (——— LỒN !3 Khí nóng vào 


) 
—) Đưởng lồng đến ị 


í@ bộ hóa hơi 


` —=— 


11 
C— ) 


Bồn chúa (bộ nhân); 


Ống chìm 
Hình 9-17 Vị trí bộ nhận chất lông Hình 9-18 Ống lấy chất lỗng trong bộ nhận 


không có. Trong hầu hết các trường hợp, khi hệ thống vận hành bình thường đòi 
hỏi lượng chất làm lạnh lớn hơn 8lb, cần phải sử dụng bộ nhận chất lỏng. Bộ này 
phải có kích cỡ đủ cho toàn bộ chất làm lạnh vận hành trong hệ thống. Công dụng 
của bộ nhận là chứa chất làm lạnh và cung cấp cho hệ thống, hoặc giữ toàn bộ chất 
làm lạnh khi cần sửa chữa phía áp suất eao của hệ thống. Đường ra của bộ ngưng 
tụ được nối với đường vào của bộ nhận chất lỏng (Hình 9-17) 

Đường ra của bộ này được nối với đường dẫn chất lỏng hoặc van bảo dưỡng 
đường dẫn chất lỏng. Ở cửa ra thường có một ống gần đến đáy của bộ nhận để 
chất, làm lạnh lảng có thể đi vào đường dẫn chất lỏng khi bệ nhận chứa ít chất 
lỏng (Hình 9-18). Nếu lượng chất làm lạnh lỏng giảm xuống dưới ống này, hơi 
chất làm lạnh lỏng sẽ đi vào đường dẫn chất lỏng ảnh hưởng đến sự vận hành 
của hệ thống. Nếu hệ thống chứa quá nhiều chất làm lạnh, chất lỏng sẽ đầy 
trong bộ nhận, không đủ chỗ cho hơi chất làm lạnh ở phía trên, khi đó máy nén 
sẽ có áp suất cao hơn bình thường, ảnh hưởng đến sự vận hành của hệ thống. 


Thiết bị an toàn ở bộ nhận chất lỏng 


Công dụng của thiết bị này là bảo vệ cho vỏ bộ nhận không bị hư hỏng khi 
ấp suất quá cao. Xung quanh bộ nhận thường có các ống để lấy chất làm lạnh 
lỏng và lưu trữ khi áp suất quá cao trong bộ nhận hoặc khi có sự cố, hoặc hỏa 
hoạn. Giữa bộ nhận và ống thường có van an toàn ở vị trí nguy biểm nhất của 
thiết bị (Hình 9-19). Ở đây sẽ có một nứt đễ nóng chảy, sẽ nóng chảy với nhiệt 
độ xác định, cho phép chất làm lạnh chảy ra ngoài khi áp suất và nhiệt độ đạt 
tới các giá trị cho trước. Van an toàn được chỉnh theo áp suất cho trước để chất, 
làm lạnh có thể thoát ra, Tùy theo hệ thống lạnh, van an toàn và nút phải được 
xác định theo các áp suất và nhiệt độ tương ứng, bạn không được phép sử dụng 
sai chủng loại. VỊ trí của bộ nhận chất lỏng phải được bảo đảm sao cho nhiệt độ 
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xung quanh không vượt quá 125°E, Các 
tủ lạnh gia dụng và thiết bị cấp đông cỡ 
nhỏ, có dung lượng chất làm lạnh không. 
lớn, do đó thường không cần có van an 
toàn. Khi nạp lại chất. làm lạnh cho 
hệ thống có bộ nhận chất lông, hệ thống 
cần được nạp cho đến khi bộ nhận này 
chứa chất lỏng đến khoảng 1⁄3 thể tích, 
để bảo đảm ông dân ở dưới chất làm lạnh 
lỏng, và đú chỗ để chứa toàn bộ chất làm 
lạnh trong hệ thống khi cần sửa chữa. 


Tám tắt 


Nút dễ 


Lông ra KhínồnG VÀO nong chảy 


ch) 


Hình 9-18 Vị trí nút dễ nóng chây 


Công dụng của bộ ngưng tụ là giải nhiệt và làm cho hơi nóng Lữ ruáy néu 
chuyển sang trạng thái lòng. 

Sự lâm lạnh sâu là phân cơ bản của bộ ngưng tụ, do có thể tăng hiệu suất 
hệ thống bằng cách giảm lượng hơi trong thiết bị điểu khiển lưu lượng. 
Bộ ngưng tụ làm nguội bằng không khí được dùng rộng rãi trong các hệ 
thống lạnh thương mại, công nghiệp, gia dụng, và các hệ thống điều hòa 
không khí 

Bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước có thể vận hành với nhiệt độ 
ngưng tụ thấp hơn 


áp suất. 


Bộ ngưng tụ bay hơi được sử dụng khi cẩn nhiệt độ và áp suất ngưng tụ 
thấp và khi cẩn tiết kiệm nước 
Nhiều yếu tổ xác định khi năng truyền nhiệt cúa bộ ngưng tụ làm nguội 


bằng không khí, biến số chủ yếu là chênh lệch nhiệt độ giữa hơi môi chất 
lạnh và môi trường làm nguội 


Văn nước dược dùng trên các bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước để giảm 
lượng nước sử dụng và giúp điển khiển áp suất xả từ máy nén. 

Thiết bị nhận chất lỏng la các bền được lắp đạt ở cửa ra bộ ngưng tụ để lưu 
giữ môi chất lạnh cho hệ thống 
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£uxz¡z LŨ 
Bộ húa hơi 


Nội dung 

® Công dụng của bộ hóa hơi trong hệ thống lạnh 

® Các kiểu bộ hóa hơi được dùng trong hệ thống lạnh 

« Sự truyền nhiệt thông qua bộ hóa hơi 

® Ảnh hướng của chênh lệch nhiệt dộ đối với đệ ẩm trong buông lạnh. 

® Sự khử băng hoết trong bộ hóa hơi 

® Các phương pháp khử băng tuyết cho bộ háa hơi 
Giới thiệu 

Bộ hóa hơi là thành phần hệ thống thực sự làm lạnh cho buồng lạnh. Do dó, 
đây là bộ phận rất quan trọng, có thể được định nghĩa là thiết bị được dùng để 
hấp thụ nhiệt trong hệ thống lạnh. Bộ hóa hơi được bố trí trong không gian cần. 


làm lạnh và nhiệt được hấp thụ do ẩn nhiệt hóa hơi của chất làm lạnh trong bộ 
hóa hơi. 


Các kiểu hộ hóa hơi 


Các bộ hóa hơi thường được chia thành hai kiểu : kiểu tràn và kiểu khó hoặc 
giãn nớ trực tiếp 


Bộ hóa hơi kiểu tràn 


Bộ hóa hơi kiểu tràn có bình chứa chất làm lạnh lỏng bên trong bộ hóa hơi 
khi vận hành bình thường, Chất làm lạnh lỏng tái tuần hoàn bằng cáèh sử dụng 
một buồng riêng được nối với dàn ống bộ hóa hơi (Hình 10-1). 

Trong khi vận hành, chất làm lạnh lỏng di vào buồng riêng thông qua thiết 
bị điều khiển lưu lượng, sau đó ải xuống đáy buông này ở gần ngõ vào bộ hóa hơi. 
Chất lỏng sau đó lưn động qua bộ hóa hơi, sôi và hấp thụ nhiệt từ không gian 
cân làm lạnh; rời khỏi bộ hóa hơi ä dạng hơi, trở lại phần trên của buông riêng, 
đi vào đường hút, và tái tuần hoàn trong hệ thống. Chất làm lạnh không hóa hơi 
sẽ đi vào phần đưới của buông riêng, và quay lại bộ hóa hơi. Sự điều khiển mức 
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Đường hút : 
Đến máy nén ~—= 


⁄ „Phân nh = 
Thiết bị điều khiển 
x10 lượng _ 
— Vôi chất lạnh ( ——” 
K=. 


lồng vào 
Lông vào —‡——@Ƒ————- 
Thiết bị điều khiển lưu lượng 
Hình 10-1 Bộ hóa hơi kiểu trần Hình 10-2 Bộ hóa hơi giãn nở trực tiếp 


Bộ hóa hơi. 


chất làm lạnh lỏng và tái tuần hoàn chất lỏng chưa hóa hơi sẽ bảo đảm toàn bộ 
phần trong của đàn ống bộ hóa hơi chỉ tiếp xúc với chất làm lạnh lông trong các 
điều kiện tải. Bộ hóa hơi kiểu tràn vận hành rất hiệu quả. 


Bộ hóa hơi khô hoặc giãn nở trực tiếp. 


Bộ hóa hơi giãn nở trực tiếp được chế tạo để cung cấp đường dẫn liên tục cho 
chất làm lạnh lưu động. Chất làm lanh lỗng đi vào bộ hóa hơi thông qua thiết bị 
điều khiển lưu lượng với các lượng được xác định sẵn để duy trì bộ hóa hơi luôn 
luôn được làm lạnh. Chất làm lạnh đi qua bộ hóa hơi, sôi và hấp thụ nhiệt. Khi 
chất lam lạnh sôi sẻ dân dân chuyển từ trạng thái lỏng sang trạng thái hơi và 
rời khỏi bộ hóa hơi (Hình 10-2) 

Ở đây không có bình chứa riêng cho chất làm nguội lỏng trong bộ hóa hơi 
giãn nở trực tiếp, do đó cũng không có đường riêng giữa chất làm lạnh lỏng và 
hơi. Hơi chất làm lạnh rời khỏi bộ hóa hơi và đi vào đường hút để trở về máy 
nén. Thiết bị điều khiển lưu lượng của bộ hóa hơi giãn nổ trực tiếp thường vận 
hành với mức độ quá nhiệt xác định nhận được trong bộ hóa bơi tròng quá trình 
sôi của chất làm lạnh. Trong hệ thống lạnh, hầu như không có chất làm lạnh 
löng ra khỏi bộ hóa hơi. Bộ hóa hơi khô hoặc giãn nở trực tiếp có hiệu suất tương 
đương bộ hóa hơi kiểu tràn khi vận hành với van giãn nở tĩnh nhiệt. 


Các loại bộ húa hơi thông dụng 


Mỗi kiểu thiết bị lạnh đều đòi hỏi thiết bị hóa hơi tương ứng, nói chung tương 
đối khó xác định loại bộ hóa hơi phù hợp nhất đối với hệ thếng lạnh. 

Bộ hóa hơi phổ biến là loại đàn ống thổi. Trong bộ này, chất làm lạnh bên 
trong các ống, không khí đi qua bề mặt ống với các lá mỏng để làm nguội dàn 
ông. Các lá làm tăng các đặc tính truyền nhiệt của dàn ống, có thể sử dụng kích 
cỡ ống nhỏ hơn (Hình 10-3) 

Một số ứng dụng đòi hỏi đàn ống không có các lá mỏng bên ngoài (Hình 10-4). 
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Hơira —— 


Lông vào =&— 


Hình 10-3 Bộ hỏa hơi kiểu dàn ống thổi Hinh 10-4 Dàn ống không có là mông 


Bộ hóa hơi kiểu trọng lực 
Các dàn ống kiểu trọng lực sử dụng dòng không khí đối lưu tự nhiên thường 


được dùng trong các hệ thống lạnh thông dụng (Hình 10-5), các ống đôi khi có 
các lá mỏng, nhưng trong một số trường hợp đòi hỏi eáa ống trơn. 


Bộ hóa hơi kiểu tấm phẳng 


Riểu bộ hóa hơi này được dùng trong các ứng dụng xử lý lạnh. Sản phẩm làm 
lạnh được đặt trực tiếp trên tấm phẳng để có thể làm lạnh nhanh hơn (Hình 10-6). 


Khóng khi nóng 


Không khi nguội s 


Hình 10-5 Bộ hóa hơi kiểu trọng lực Hình 10-6 Bộ hóa hơi kiểu tấm phẳng 


Sự truyền nhiệt trong hộ hóa hơi 


Trong quá trình hóa hơi nhiệt phải được truyền từ không gian làm lạnh đến 
các lá mỏng bên ngoài, đến các ống, sau đó đến chất làm lạnh bên trong ống. 
Trong quá trình làm lạnh có hai bước: 


1. Nhiệt từ không gian làm lạnh được các lá mỏng và ống hấp thụ 


2. Nhiệt đi qua thành ống và được hấp thụ bằng chất làm lạnh bên trong 
ống hóa hơi 
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€ó nhiều yếu tố ảnh hưởng đến sự truyền nhiệt từ không gian làm lạnh 
1. Bề mặt kim loại của hộ hóa hơi 
2. Chênh lệch nhiệt độ giữa bể mặt bộ hóa hơi và không khí xung quanh. 
Nếu chênh lệch này nhỏ, tốc độ truyền nhiệt, cũng nhỏ. 
3. Tấc độ không khí đi qua bộ hóa hơi, tốc đô không khí bên trong không 
gian được điều hòa không khí 
4. Khả năng truyền nhiệt của kim loại 
5. Mức độ lạnh ở bộ hóa hơi 
Tốc độ không khí lưu động qua bộ hóa hơi là rất quan trọng. Khi không kbi 
được làm nguội, phải được thay nhanh bằng không khi nóng. Nếu giảm sự tưần 
hoàn này, lượng nhiệt được truyền sẽ giảm và không gian sẽ không đi 
lạnh theo yêu cầu. Sự tuần hoàn không khí thích hợp sẽ tăng sự truyền nhiệt 
gấp 4 đến 6 lần không khí tĩnh. Khi sử đụng sự tuần hoàn không khí cường bức, 
nhiệt được truyền sẽ tăng gấp 20 lần so với tuần hoàn không khí tự nhiên 
Lượng nhiệt truyền từ bẻ mặt bộ hóa hơi đến chất làm lạnh bên trong cũng 
rất. quan trọng trong quá trình làm lạnh. Các yếu tế ảnh hưởng đến sự truyền 
nhiệt này bao gồm: 


làm 


1, Tổng diện tích bể mặt của bộ hóa hơi, Dung lượng làm lạnh của bộ hóa hơi 
tỷ lệ thuận với diện tích trao đổi nhiệt, khi diện tích này nhỏ, khả năng 
làm lạnh của bộ bóa hơi cũng nhỏ. Các lá mỏng làm tầng tốc độ truyền 
nhiệt, do đó tăng kbả năng làm lạnh cho bộ hóa hơi 

9. Chênh lệch nhiệt độ giữa chất làm lạnh và môi trường xung quanh 

3. Tốc độ chất làm lạnh lưu lại trong các ống bộ hóa hơi, tốc độ càng cao, sự 
truyền nhiệt càng cao. 

4. Tỷ số giữa bể mặt sơ cấp và bề mặt thứ cấp, là tỷ số diện tích các lá móng 
và diện tích bể mặt ống. 

5, Điều kiện của chất làm lạnh, bộ hóa hơi kiểu khó và kiểu tràn 

6. Chiểu dày của màng dấu bên trong ống, màng đầu càng dày tếc độ truyền 
nhiệt càng giảm 

7. Tốc độ chất làm lạnh đã hóa hơi ra khỏi bộ hóa hơi. Chất làm lạnh này 
phải ra khỏi bộ hóa hơi để chất làm lạnh lỏng di vào bộ hóa hơi. Nếu hơi 
chất làm lạnh còn lại trong ống, áp suất sẽ tăng lên, làm táng nhiệt độ 
hóa hơi và giảm khả năng làm lạnh 

8. Kiểu chất làm nguội được sử dụng. Khi chất lỏng được dùng bao quanh bộ 
hóa hơi, sự truyền nhiệt sẽ gấp năm lần so với không khí xung quanh 

9. Nhiệt độ đọng sương của không khí di qua bộ hóa hơi. Khi nhiệt dộ khong 
khí ổi vào cao hơn nhiệt độ đọng sương của bề mặt bộ hóa hơi, cần phải 
giải phóng cả ẩn nhiệt và nhiệt nhạy 


Tính loán sự tuyển nhiệt 


Rhí ống dẫn bất kỳ vận hành với chênh lệch nhiệt độ ỡn dịnh, tổng lượng 
nhiệt được truyền có thể tính được băng công thức : 
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Q=UxA(T,-T,) 
Trong đó : Q- tổng lượng nhiệt được truyền trong 1 giờ vận hành (Btuh) 
U - hệ số truyền nhiệt 
A - diện tích bể mặt truyền nhiệt (ft?) 
T, - nhiệt độ không gian làm lạnh (°E) 
T, - nhiệt độ chất làm lạnh (°F) 

Ví dụ: Bộ hóa hơi hấp thụ 3 Btu/f2.h đối với chênh lệch nhiệt độ là 1°F, Tổng 
diện tích của bộ hóa hơi là ð ft?. Nhiệt độ không gian làm lạnh là 45°F, nhiệt độ 
chất làm lạnh là 5°F, Lượng nhiệt được truyền là: 

Q=3x5x(45 - B) 
= 600 Btu/h. 

Từ ví dụ này có thể làng nhận thấy sự ảnh hưởng của hệ số dẫn nhiệt đối 
với dàn ống, diện tích bề mặt trao đổi nhiệt, và chênh lệch nhiệt độ giữa nhiệt 
độ không gian làm lạnh và nhiệt độ chất làm lạnh. Nếu tăng một trong các 
thông số này, tổng lượng nhiệt trao đổi sẽ tăng lên, và ngược lại, nếu giảm một. 
trong các thông số đó tổng lượng nhiệt sẽ giảm. 


Tốc độ truyền nhiệt 


Các bộ hóa hơi kiểu tràn có tốc độ truyền nhiệt cao hơn kiểu giãn nở trực 
tiếp khoảng ð0%. Điều này là do chất làm lạnh trong bệ hóa hơi giãn nở trực 
tiếp ở trạng thái hỗn hợp hơi - lỏng thay vì trạng thái lỏng hoàn toàn. Hơi bão 
hòa ẩm (hưi - lỏng) tiếp xúc với bể mặt truyền nhiệt kém hơn so với trạng thái 
lỏng trong bộ hóa hơi kiểu tràn. Bộ hóa hơi kiểu tràn sử dụng tuần hoàn không 
khí kiểu trọng lực sẽ hếp thụ khoảng 3 Btu/fi2.h với chênh lệch nhiệt độ là 15E, 
Mặt khác, bộ hóa hơi giãn nở trực điếp chỉ hấp thụ khoảng 11⁄2 - 9 Btu/ft?.h. 
Các yếu tố thiết kế hộ hóa hơi 

Chất làm lạnh, khi lưu động qua dàn ống 
hóa hơi, luôn luôn gặp các ma sát, là các trở 
lực đối với sự lưu động, Khi ma sát vượt quá 
các giới hạn xác định, khả năng truyền nhiệt 
của bộ hóa hơi sẽ giảm tương sứng, do áp suất 
chất làm lạnh giảm ở cửa ra bộ hóa hơi. Ấp 
suất giảm làm giảm thể tích riêng của hơi chất, 
lâm lạnh trở về máy nén, lượng hơi chất làm 
lạnh được máy nén bơm cũng giảm. Do điều này, chiểu dài của dàn ống được 
dùng trong bộ hóa hơi phải ở mức ngắn nhất có thể. Khi thiết kế bộ hóa hơi 
dung lượng lớn, dàn ống được chia thành nhiều mạch nhỏ riêng rẽ (Hình 10-7). 

Các hệ thống làm lạnh nhiệt độ cao và trung bình sẽ vận hành tương đối chuẩn. 
với độ sụt áp suất 1-2 Ðei qua bộ hóa hơi. Độ sụt áp suất qua bộ hóa hơi trong các 
hệ thống lạnh nhiệt độ thấp thường được thiết, kế trong khoảng 1⁄2 - 2 psi. 


Hình 10-7 Bộ hóa hơi lớn được 
chia thành nhiều mạch nhỏ 
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Các yếu tố cần nhớ về thiết kế bộ hóa hơi bao gồm : ống trong bộ hóa hơi phải 
có kích cỡ đủ để duy trì tốc độ chất làm lạnh bảo đảm chuyển động của dầu bôi 
trơn thông qua bộ hóa hơi và trở về máy nén. Với tốc độ chất làm lạnh đủ cao, 
chất làm lạnh sẽ tác dụng lên thành ống và làm giảm màng dầu ở đó. Điều này 
sẽ làm tăng hiệu suất của thiết bị đo tăng khả năng truyền nhiệt. Cần chú ý, độ 
sụt áp suất thấp và tốc độ chất làm lạnh cao là bai yếu tố ngược nhau, do đó khi 
thiết kế cần phải có sự phối hợp để bảo đảm đạt hiệu quả tối ưu. 


Chênh lệch nhiệt độ và sự khử ẩm 


“Trong vận hành bộ hóa hơi, nhiệt độ đọng sương của không khí cá tầm quan 
trọng đặc biệt. Nhiệt độ dọng sương là nhiệt độ hơi nước trong không khí bắt 
đầu ngưng tụ thành nước. 

Trong thiết kế bộ hóa hơi, các đặc tính vật lý của bộ hóa hơi được coi là 
không đổi. Biến số thứ nhất là chênh lệch nhiệt độ giữa môi trường được lâm 

zlạnh và chất làm lạnh hóa hơi bên trong bộ hóa hơi. Khi chênh lệch nhiệt độ 
này tăng, dung lượng của bộ hóa hơi giảm. Để đạt được tính kinh tế cao nhất, 
chênh lệch nhiệt độ này phải ở mức thấp nhất e9 thể, điều này là do chênh lệch 
nhiệt độ nhỏ thường kèm theo áp suất hút cao. Ap suất hút cao sẽ làm cho máy 
én vận hành hiệu quả hơn, lượng chất làm lạnh được hút vào cylnder trong 
mỗi thì hút tăng lên. Nói chung, chênh lệch nhiệt độ này là 5-20°F, 

Bộ hóa hơi vận hành với chênh lệch nhiệt độ quá cao sẽ làm giảm độ ẩm 
trong không gian được làm lạnh. Lượng hơi ẩm ngưng tụ từ không khí trong quá 
trình làm lạnh sẽ tỉ lệ thuận với nhiệt độ của bộ hóa hơi. Khi rau xanh, trái cây, 
thịt, cá, ... tiếp xúc với các điều kiện độ ẩm thấp, sẽ có xu hướng bị mất nước, và 
dễ bị xuống cấp. Các sản phẩm này đòi hỏi độ ẩm tương đối cao, chênh lệch 
nhiệt độ thường trong khoảng 8 -12°F. Khi cần có độ ẩm tương đối thấp, có thể 
sử dụng chênh lệch nhiệt độ cao hơn. 


Sự đóng tuyết ở hộ hóa hơi 


Sự tích tụ tuyết ở mức độ thấp trong bộ hóa hơi là bình thường. Tuy nhiên, sự 
tích tụ này phải được loại bỏ nhanh chóng, do lớp tuyết có tính cách nhiệt cao. 
Tuyết hình thành do không khí bị làm nguội xuống dưới nhiệt độ đọng sương và 
sự ngưng tụ hơi nước xảy ra khi giám nhiệt độ không khí. Nếu hơi nước bị làm 
lạnh xuống dưới nhiệt độ đóng băng, nước ngưng tụ sẽ tạo thành tuyết, Tuyết. 
này sẽ được làm lạnh đến nhiệt độ của bộ hóa hơi. Nếu chúng ta tính toán lượng 
nhiệt cần thiết trong quá trình hình thành tuyết, kết quả sẽ là hơn 1200 Btu 
cho mỗi lb tuyết. Vấn đề là khi tuyết tan chảy, chỉ một phản lượng nhiệt này 
được dùng trong không gian làm lạnh. Đối với hệ thống lạnh, cần phải giữa sao. 
cho sự ngưng tụ hơi nước ở mức tối thiểu để giảra khả năng hình thành tuyết ở 
bộ hóa hơi. 
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Khử tuyết cho bộ hóa hơi. 


Khi bộ hóa hơi vận hành ở nhiệt độ thấp hơn điểm đóng băng của nước 
ngưng tụ, tuyết sẽ hình thành. Nếu tuyết tích tụ, sự lưu động không khí sẽ giảm 
dâu và có thể dừng hầu. Sự tích tụ tuyết phải được loại bỏ để bảo đảm hiệu suất 
cho thiết bị, đặc biệt khi cần vận hành liên tục. Để loại bỏ tuyết một cách tự 
động, cần phải có các chu kỳ khử tuyết. 


Trong hệ thống lạnh với không khí trở về ở nhiệt độ trên 32"F, sự khử tuyết 
thường dược thực hiện trong chu kỳ OFP của thiết bị, đặc biệt khi quạt được 
phép tiếp Lục chạy, Diều này được gọi là sự khử tuyết chu kỳ - OFP. Sự vân hành 
của quạt có thể được chỉnh theo thời gian mong muốn đú dể khứ tuyết. 


“rong hệ thống lạnh với không khi trở về dưới 3922F, cần phải có nguồn nhiệt 
đề làm tan cháy tuyết đủ nhanh để đàn ống được khử tuyết cho chủ kỳ hoạt động 
kế tiếp. Hai phương pháp khử tuyết thông dụng cho các đàn ống nhiệt độ thấp 
là dùng khí nóng và dùng điện 

Khử tuyết bằng điện. Một số ống được trang bị với dây diện trở cấp nhiệt bên 
trong ống, hoặc được lắp phía trên để cung cấp đủ nhiệt cho quá trình khử tuyết. 
hi đàn ống có tuyết đồng đủ để làm giảm hiệu suất thiết bị, bộ điều khiển khử 
tuyết sẽ dừng máy nén và khởi động sự khử tuyết một cách tự động, Các quạt bộ 
hóa hơi sẽ dừng trong quá trình khử tuyết để nhiệt không dị vào khóng gian làm 
lạnh. Sau khi khử tuyết, bộ điều khiển sẽ dừng cấp nhiệt và khởi động máy nén 
cùng với các quạt bộ hóa hơi để khôi phục sự vận hành bình thường. 

Khử tuyết bằng khí nóng. Sự khử tuyết bằng khí nóng còn gọi là khứ tuyết. 
chu kỳ ngược. Khi bộ điều khiển khử tuyết xác định cản phải khử tuyết, bộ điều 
khiển này sè chuyển mạch van đảo chiều để đổi chiều lưu động của chất làm lạnh 
qua hệ thống. Quạt bộ hóa hơi sẽ dừng lại, nhưng máy nén vẫn hoạt dộng. Khí 
nóng từ máy nén đi đến bộ hóa hơi để làm nóng cháy tuyết. Khi bộ điều khiển khử 
tuyết xác định toàn bộ tuyết đã tan chảy sẽ chuyên mạch van đảo chiêu, khởi động 
các quạt bộ hóa hơi, và khôi phục sự vận hành bình thường 

Hầu hết các hệ thống khử tuyết đều có thiết bị ngăn cản sự đóng băng của 
nước ngưng tụ trong bên xả của bộ hóa hơi. Nếu nước này ngưng tụ, sẽ ngăn cán 
sự xá nước, do đó nước trong bộ hóa hơi sẽ quay irở lại không gian được làm lạnh. 


Sự tuần hoàn dầu 


Trong hệ thống làm lạnh, dầu tuần hoàn liên tục qua hệ thống, Diêu này là do 
hơi chất Em lạnh, khi đi qua máy nén, sẽ cuốn theo đầu. Lượng đầu nhỏ sẽ bồi trợn 
các bộ phận chuyên động của hệ thống. Tuy nhiên, lượng dâu lớn sẽ gây ra các vấn 
đẻ. lầm giảm sự truyền nhiệt trong bộ hóa hơi, giảm sự bôi trơn trong máy nén. 
Dâu phíi liên tục luân chuyển trong hệ thống để tránh các vấn để đó. Đả giải quyết 
văn dễ nay, các dường ống dân chất làm lạnh phải được thiết kế một cách hợp lý, 


Một số kiểu máy nén bơm đầu với lượng lớn trong khi vận hành bình thường. 
Khi gạp vấn để này. hệ thống được trang bị một bộ thu dầu và bộ tách đầu để giữ 
chó dâu Trong hộp truc khuếu máy nếp 
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J Ống giữ dầu 


Hình 10-8 Bộ thU dầu ở cửa ra bộ hóa hơi 


Thi bộ hóa hơi được lắp đặt dưới máy nén, dầu trở về có thể gây ra vấn dẻ. Để 
giải quyết, có thể lắp bộ thu đầu trong đường hút từ cửa ra của bộ hóa hơi. Dầu 
được thu thập trong bệ thu. khi có áp lực đủ lớn dầu sẽ ra khỏi bộ thu và trở về 
máy nén (Hình 19-8) 


Tóm tắt 
® Các bộ hóa hơi là bộ phận thực sự làm lạnh cho hệ thấng, được đùng đề 


hấp thụ nhiệt vào hệ thống lạnh 
® Trong quá trình iàm lạnh, -nhiệt phải được truyền từ không gian cần lam 
lạnh đếm các ống bộ hóa hơi, và đến môi chất lạnh bên trong ống. 
số chính trong vận hành bộ hóa hơi là chênh lệch nhiệt độ giữa môi 
ng được làm lạnh và môi chất lạnh hóa hơi bên trong bộ hóa hơi 


tì 
® Sự tích tụ băng tuyết trong bộ hóa hơi phải được loại bỏ, do băng tuyết 
ngán cản sự truyền nhiệt giữa không gian cân lam lạnh và môi chất lạnh 


Chương 1 1 
Thiết bị điều khiển lưu lượng 


Nội dung 
® Các kiểu thiết bị điều khiển lưu lượng 
= Công dụng của thiết bị điều khiển lưu lượng 
*®_ Lý thuyết uận hạnh của uan giãn nở tự động 
® Lý thuyết oận hành của oan giãn nở tĩnh nhiệt 
® Lý thuyết uận hành của ống mao dẫn 
® Phương pháp xác định sự uận hành quá nhiệt của 0an giãn nở tĩnh nhiệt 


® Phương pháp xử lý sự cố oan giân nở tình nhiệt 
Giới thiệu 


Có nhiễu kiểu thiết bị điều khiển lưu lượng được dùng trong hệ thống lạnh. 
Công dụng của chúng là cung cấp lượng chất làm lạnh hợp lý cho bộ hóa hơi. Các 
hệ thống nhỏ thường dùng thiết bị điều khiển hí lượng đơn giản. Các hệ thống 
lớn sử dụng hệ thống điều khiển rất phức tạp. Trước khi phân tích, sửa chữa, 
hoặc điều chỉnh thiết bị điều khiển lưu lượng, bạn cần phải hiểu rõ công dụng, 
sự vận hành, và chức năng của thiết bị đó, ngoài ra, bạn cần phải có kinh 
nghiệm và kỹ năng thực hành để có thể sửa chữa thành công. 


ÿông dụng 


Chức năng cơ bản của thiết bị điều khiển lưu lượng là điểu khiển lượng chất 
\àm lạnh đi vào bộ hóa hơi và giữ cho bộ này được làm lạnh theo yêu cầu. Điều 
này đôi khi bị hiểu sai, do đó cần nhấn ranh về mật trong các chức năng của 
thiết bị điều khiển lưu lượng là giữ cho bộ hóa hơi được làm lạnh đầy đủ. Để đảm 
bảo các chức năng đó, thiết bị điều khiến lưu lượng sử dụng nhiệt độ, áp suất 
hoặc kết hợp cả hai để vận hành. Sự lưu động của chất làm lạnh trong bộ hóa 
hơi là rất quan trọng : 

1. Để bộ hóa hơi vận hành đúng theo thiết kế, thiết bị điều khiển lưu lượng 

phải cung cấp dúng và đủ chất làm lạnh. Chất làm lạnh thường được đưa 
vào theo kiểu chảy rối dọc theo mặt bên trong của đàn ống hóa hơi. Khi 
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chất làm lạnh quá nhiều hoặc quá ít đi vào bộ hóa hơi, hiệu suất sẽ giảm. 
Sự truyền nhiệt tốt nhất chỉ đạt được khi mặt trong dàn ống hóa hơi được 
thấm ướt hoàn toàn bằng chất làm lạnh lỏng, trừ phần cuối của bộ hóa hơi 
được dùng để tăng cường sự quá nhiệt cho hơi chất làm lạnh trước khi đi 
vào đường hút của máy nén, 

2. Toàn bộ chất làm lạnh lỏng phải được hóa hơi bên trong bộ hóa hơi; nếu 
không, chất làm lạnh có thể quay lại máy nén khí, và gây ra các vấn đề, 
chẳng hạn hư hại các van và các ổ trượt, làm giảm hiệu suất vận hành của 
máy nén, ... 


Các kiểu thiết hị điều khiển lưu lượng 


Ngày nay thường sử dụng ba kiểu thiết bị điều khiển lưu lượng : (1) van giãn 
nở tự động (AXV), (2) van giãn nở tĩnh nhiệt (TXV), (3) ống mao dẫn. 


Ko Hang: vượng 186.9 PSIG ----~--~#! 


| 179 _ 2o 
¡IP BI 
... S 


———887”————— 


212 583 Tö8.14 
Bìu 


Nhiệt độ °F 


Hình 11-1 Sự vận hành của thiết bị điều khiển lưu lượng 


Lý thuyết vận hành 


Hình 11-1 minh họa sự lưu động của chất làm lạnh qua thiết bị điểu khiển 
lưu lượng. Trong Hình này, diện tích bên trái đường 2 biểu thị chất làm lạnh ở 
trạng thái lỏng, điện tích giữa đường 1 và 2 biểu thị hỗn hợp lỏng và hơi (hơi 
bão hòa lỏng), diện tích bên phải đường 1 biểu thị chất làm lạnh ở trạng thái hơi 
hoàn toàn (hơi quá nhiệt). Trong minh họa này, chất làm lạnh lồng E-22 đi vào 
thiết bị điều khiển lưu lượng ở điểm A, với áp suất 195.9 psi và nhiệt độ 100°F, 
Sau khi đi qua thiết bị điều khiển lưu lượng, áp suất giảm đến 68.5 psí và nhiệt. 
độ là 40°F, điểm B. Chất làm lạnh ở điểm này là hỗn hợp lẻng và hơi, sẽ hóa hơi 
đẳng áp - đẳng nhiệt, và chuyến thành trạng thái hơi, điểm D. Quá trình này 
xấy ra trong mọi thiết bị làm lạnh. Lượng bơi ở điểm B trong minh họa nêu trên 
là 20.6%. Tại điểm C trên đường 2, đường bão hòa lỏng toàn bộ chất làm lạnh ở 
điểm này là ở trạng thái lỏng, với nhiệt độ 40°F. Mỗi lb chất làm lạnh F-22 ở các 
điều kiện đó sẽ có lượng nhiệt là 21.4 Rtub. Tại điểm D trên đường 1, đường 
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F 


Nhiệt độ 


214 393 108.14 
Biu 


Hình 11-2 Sự hóa hơi trong quá trình giảm áp và giảm nhiệt độ 


hơi bão hòa khô, toàn bộ chất làm lạnh ở trạng thái hơi, nhiệt độ 40°F, Ở các 
điều kiện đó, chất làm lạnh có 108.14 Btulb. Từ minh họa có thể thấy, chất làm 
lạnh không nhận nhiệt khi đi qua thiết bị điều khiến lưu lượng. Một pouad chất 
long chứa 39.3 Btu/lb khi đi vào thiết bị điều khiển lưu lượng, và 39.8 Btu1b khi 
đi ra khỏi chất làm lạnh. Diện tích giữa điểm € và điểm Ð biểu thị 86.7 Btu, 
tổng lượng nhiệt chất, làm lạnh có thể hấp thụ trong các điều kiện đó. Đường 
giữa điểm € và B biểu thị 17.9 Rtu là phần hơi được dùng để làm \ạnh phần chất. 
làm lạnh còn lại xuống đến 40°F từ 100°F. Lượng hơi này có thể được tính toán 
bằng sách chía 17.9 cho 86.7, bằng 20.6%, nghĩa là 20.6% chất lỏng hóa hơi 
trong quá trình này 


Trong ứng đụng thực tế, một lượng nhỏ nhiệt bị tổn thất khi chất làm lạnh 
đi qua thiết bị điều khiển lưu lượng, các đường ống dẫn đến bộ hóa hơi, bộ phân 
phối, và các bộ phận hệ thống khác. Nói chung, lượng nhiệt tổn thất rất nhỏ, có 
thể bề qua 


Sự hóa bơi một phần của chất làm lạnh lỏng, có thể do nhiễu yếu tố, được 
mình họa theo đồ thị trên Hình 11-2. Hình này tương tự Hình 11-1, nhưng có 
thêm đường A'E', biểu thị ảnh hưởng của sự tăng tỷ số nén trong hệ thống lạnh. 
Ví dụ, nếu phía áp suất vhấp không đổi, nhưng tỷ số nén vẫn tăng do tăng áp 
suất xá. 

Đường từ điểm € đến B biểu thị phần hóa hơi trong Hình 11-1, còn đường từ 
€ đến B' biểu thị phần hóa hơi do tăng tỷ số nén. Từ đó có thể thấy, cần phải 
duy trì tỷ số nén ở mức tối thiểu. 


Toàn bộ chú kỳ hóa hơi có thể được biểu tỉ ñ đồ thị nhiệt độ - Btu (Hình 
11-3). Trong đồ thị này, diện tích bên trái đường 9 là chất làm lạnh ở trạng 
thái lỏng, diện tích giữa đường 1 và 3 là hôn hợp lỏng và hơi, bên phải đường 
1 chất làm lạnh ¿ trạng thái lỏng. Để theo dõi chất làm lạnh qua toàn bộ chụ 
kỳ, có thể kháo sát điểm A trong Hình 11-3 là chất làm lạnh đi vào van hút của 
máy nen khi, Từ A đến B, hơi được nén, tại điểm này không chí nhiệt độ chất 
làm lạnh tăng lên, mà lượng nhiệt cúa hơi cùng tăng lên. Sự tăng nhiệt độ và 
nhiệt là kết quả của quá trình nén chất làm lạnh ở trạng thái hơi. Từ điểm B 
đến B,, hơi từ trạng thái quá nhiệt trở về trạng thái bão hòa khô, được làm 
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Hình 11-3 Chu kỳ làm lạnh 


lạnh đến đường hơi bão hòa, tương ứng nhiệt độ ngưng tụ của chất làm lạnh. Từ 
9, đến B,„ hơi ngưng tụ thành trạng thái lồng. Từ B, đến Ơ, chất lỏng được làm 
lanh sâu, lượng nhiệt được lấy khỏi chất làm lạnh trong quá trình này được gọi 
là nhiệt thải 

Sau đó từ C đến D, chất làm lạnh lỏng đi qua thiết bị điều khiển lưu lượng, cả 
áp suất và nhiệt độ đều giảm. Do sự thay đổi áp suất và nhiệt độ, một phần chất 
làm lạnh lỏng hóa hơi, nhưng lượng nhiệt vẫn giữ không đổi CHình 11-1). 

Khi chất làm lạnh đi qua phần còn lại cúa chu kỳ, nhiệt được hấp thụ vào 
chất làm lạnh. Từ D đến D,, nhiệt nhận được do phần chất lỏng còn lại hóa hơi, 
đây là ẩn nhiệt đo thay đổi trạng thái của chất làm lạnh. Từ D, đến B, sự quá 
nhiệt được hấp thụ vào hệ thống do toàn bộ chất làm lạnh lỏng đã hóa hơi. Điểm 
biển thị cửa ra của bộ hóa hơi. Nhiệt từ điển D đến E được gọi là tác dụng làm 
lạnh tổng. Tác dụng này là công thực sự được thực hiện trong hệ thống. Từ X 
đến A, một lượng nhiệt nhỏ được hấp thụ ở dạng quá nhiệt, sự hấp thụ nhiệt xảy 
ra ở đường hút, làm tăng sự quá nhiệt cho hơi được hút vào máy nén, Chu kỳ 
này là tổng quát đối với mọi hê thống làm lạnh kiểu nén, da đó bạn cần hiểu rã 
để có thể phân tích sự vận hành của hệ thống lạnh. 


Van giãn nử tự động 


Van giần nở tự động, còn gọi là van đắng áp, là loại van giãn nở tự động đầu 
tiên được dùng trong hệ thống lạnh, có cùng cơ sở với van giãn nở tĩnh nhiệt. 
Van này,đóng và mở do áp suất ở phía thấp của hệ thống. Van không cần sử 
dụng thiết bị bên ngoài để diều khiển sự vận hành. Thông qua sự vận hành, ấp 
suất chất làm lạnh trong bộ hóa hơi và phía thấp của hệ thống được giữ hầu như 
không đổi. Sự đóng mở tự động của van đáp ứng trực tiếp với áp suất chất làm 
lạnh ở phia thấp. Khi áp suất tăng, van đồng lại để giảm lượng chất làm lạnh đi 
vào bộ hóa hơi. Khi áp suất giảm, van mở để tăng lượng chất làm lạnh đi vào 
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Van giãn nở tự động 
Bộ hóa hơi ⁄ 


# Ậ Bộ sấy 
Điều khiển 


tĩnh nhiệt 


: Bộ ngưng tụ 
: 


( N 
Không gian làm lạnh 
Bến c=h 
Máy nén 


Hình 11-4 Vị trí của van giãn nở tự động 


phía thấp, và duy trì áp suất phía thấp theo giá trị xác định. Van giãn nở tự 
động không bù cho sự biến thiên các điều kiện tải trong hệ thống. 


Chức năng 


Van giãn nở tự động về cơ bản là van điều chỉnh áp suất, chỉ phản ứng khi có 
các thay đổi áp suất ở cửa ra. Van được lắp ở cửa vào của bộ hóa hơi để điều 
khiến sự lưu động chất làm lạnh đi vào phía thấp của hệ thống (Hình 11-4). 
"Thông qua sự vân hành, áp suất không đổi ở phía thấp được duy trì khi hệ thống 
lạnh vận hành. Các bộ phận của van này bao gồm, màng, lò xo điểu khiển, kim 
(bi) van, và mặt tựa. Lò xo điều khiển, được bế trí ở phía trên màng, tác dụng áp 
suất, làm cho màng đi xuống để mở van. Lực tác dụng ở phía đối điện của màng 
là áp suất bộ hóa hơi, tạo ra lực đóng van. Khi bệ thống lạnh ở chu kỳ OFF, van 
sẽ đóng do áp suất chất làm lạnh ở phía thấp của hệ thống tăng lên. Khi hệ 
thống bắt đầu vận hành, máy nén nhanh chóng làm giảm áp suất ở phía thấp 
p tục mở khi 
áp suất bộ hóa hơi giảm xuống đưới lực xác lập của lò xo điều khiển. Áp suất này 
được gọi là áp suất mở van. Khi máy nén tiếp tục vận hành, van sẽ mở rộng hơn 
để đáp ứng yêu câu về lưu lượng chất làm lạnh. Khi áp suất bộ hóa hơi tiếp tục 
giảm, van sẽ mở rộng để chốt làm lạnh ởi vào bộ hóa hơi, và tiếp tục mở cho đến 
khi đủ lượng chất làm lạnh trong bộ hóa hơi, tương ứng với khả năng bơm của 
máy nén. Tại điểm này van sẽ duy trì áp suất bộ hóa hơi thao giá trị được xác 
định trước tương ứng các điểu kiện vận hành. 


tương ứng lực lò xo điều khiển. Tại điểm này, van giãn nở mớ, và 


Sự điểu chỉnh 


Các van giãn nớ tự động thường được điều chỉnh bằng tay, bạn hãy vặn vít 
điều chỉnh để tăng hoặc giám sức căng đối với lò xo điều khiển, để thay đổi áp 
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suất mở van theo yêu cầu. Van này có thể được điều chỉnh để mở theo áp suất 
bất kỳ cho trước trong phạm vị của lò xo điều khiển. Ngưỡng áp suất vận hành 
của van phải thấp hơn áp suất mở cực đại. Áp suất chính xác được xác định bằng 
dung lượng bơm của máy nén, Rhi áp kế phía thấp được nối vào hệ thống, áp 
suất. mở là áp suất được ghi trên đồng hề. 

Thi thay van giãn nở tự động, hoặc trên hệ thống mới, bạn hãy để hệ thống 
vận hành khoảng 24 giờ trước khi thực hiện sự điều chỉnh, Điều này là để chất 
làm lạnh và dầu được phán bố đều và hệ thống đạt được nhiệt độ vận hành bình 
thường. Bạn không nên vặn vít điều chỉnh quá 1⁄4 vờng mỗi khi điều chỉnh, 
phải chờ khoáng 15 phút để van ồn định, sau đó, nếu cẩn, bạn có thể tiếp tục 
điều chỉnh. Cần giữ cho hệ thống vận hành )iên tục khi kiểm tra áp suất mở của. 
van giãn nở. 


Gác tính năng 


Do van giãn nở tự động là thiết bị điều chỉnh áp suất, đo đó có nhiều đặc tính 
được dùng cho các ứng dụng thiết bị lạnh. Dưới đảy là các đặc tíah vận hành của 
van giãn nở tự động lắp trên hệ thống đã nạp đủ chất làm lạnh. 

1. Bảo uệ đối uới sự đóng bắng bộ hóa hơi: Vau giãn nở tự động có thể tránh 
được vấn đề tích tụ tuyết trên bộ hóa hơi hoặc thiết bị làm lạnh. Các hệ 
thống điều hòa không khí, vận hành trong các điểu kiện tải thấp, sẽ tích 
tụ tuyết ở bộ hóa hơi hoặc bộ làm lạnh, đo đó làm giảm khả năng làm việc 
của hệ thống, nếu không có thiết bị bảo vệ thích hợp. 

Áp suất phía thấp được giữ không đổi, ảo đó nhiệt độ bộ hóa hơi cũng được 
duy trì ở giá trị tương ứng. Khi van giãn nở tự động được điều chỉnh để 
cung cấp nhiệt độ của bộ hóa hơi cao hơn nhiệt độ đóng băng của nước, sự 
tích tụ tuyết trên bộ hóa hơi sẽ bị loại trừ, bất kế nhiệt độ môi trường, 
lượng nhiệt ở thiết bị, và thời gian vận hành. 

Van giãn nở tự động được dùng nhiều cho các thiết bị cung cấp nước uống, 
làm lạnh nước có chứa soda, các bình tráng rửa phim ảnh, và làm lạnh các 
chất lỏng khác. 

9. Điều khiến độ ẩm tương đối, Van giãn nỗ tự động, khi được điều chỉnh để 
đuy trì áp suất hỏa hơi và nhiệt độ tương ứng cao hơn nhiệt độ đóng băng 
của nước, không chỉ ngăn chặn sự tích tụ tuyết, mà còn giúp cho áp suất 
phía thấp duy trì ổn định để loại bỏ nước ẩm từ không khí, da đó đạt được 
đệ ẩm mong muốn. 

. Bảo uệ sự quá tải động cơ. Sự điều khiển áp suất phía thấp một cách chật 
chẻ sẽ loại bỏ khả năng đồng điện lớn đi qua động cơ máy nén do áp suất, 
hút cao. Đây là sự bảo vệ mong muốn khi thiết bị vận hành trong các 
điều kiện tải cao. Van giân nớ được diều chỉnh để đuy trì áp suất bút 
mong muốn ổn định, không thay đổi khi có tải thay đổi. Do điều này, sẽ 
không có sự biến thiên về dòng điện ở động cơ. Dòng điện ở thiết bị 
ngưng tụ được duy trì một cách tự động trong khoảng giới hạn vận hành 
an toàn. 


có 
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Đặc tính này cho phép giảm chỉ phí về mạch điện, do công suất động cơ 
được thiết lập dựa trên tải hệ thống toàn phần ở nhiệt độ vận hành theo 
thiết kế. Nhiệt độ môi trường cao sẽ không tăng thêm tải cho thiết bị đo 
áp suất bộ hóa hơi được điều khiển trong phạm vi hẹp. Từ đó điện tích bẻ 
mặt trao đổi nhiệt của bộ ngưng tụ cùng có thể được giám tương ứng. 

4. Hảo dưỡng đơn giản. Các thiết bị lạnh được trang bị van giãn nở tự động 
có quy trình bảo dưỡng tương đối đơn giản. Các nhà chế tạo thiết bị điều 
hòa không khí thường sử dụng các van điều chỉnh cố định được xác lập ở 
nhiệt độ cao hơn nhiệt, độ đóng băng của nước. Việc nạp đủ lượng chất làm 
tạnh cho hệ thống là tương đối đơn giản. Khi van giãn nở bị quá nạp với 
chất làm lạnh, van này sẽ tự động điều chỉnh lưu lượng khi hoạt động để 
cung cấp hợp lý cho bộ hóa hơi. Chất lam lạnh dư được giữ ở đáy bộ ngưng 
tụ hoặc ở bỏn thu nhận, Ngoài ra, nhiệt độ mỏi trường có ảnh hướng 
không đáng kể đôi với su vận hành cua văn giản nở 


5. Van dùng cho bộ làm nguội nước. Khi van giản nở tự động được dùng trên 
thiết bị làm nguội nước, van dược điều chỉnh để cung cấp nhiệt độ nước 
thấp nhất có thê. hảo đám thiết bị không bị đóng băng và không làm hư 
hại thiết bị làm nguội nược do có thê điều khiến áp suất hút không đổi 
Van phải được điều chính để cúng cấp nhiệt độ chất làm lạnh ở bộ hóa hơi 
cao hơn 3211 Hơi ấm trong hệ thống chất làm lạnh sẽ không đóng băng 
ở cửa van với eác nhiệt độ đó. 


6. Văn dùng cho các động cơ moment BIHÍE động thấp, NHÍ văn giần nở tự 
động được trang bị với lỗ thông, áp suất phía thấp sẽ cán bằng Rhi thiết 
bị không hoạt động, Diễn này cho pháp động cơ máy nên khơi động không 


tại, đơ đó không cần sử dụng động cơ có moment kHuới dong cao, 

7. Vớn rẻ nhưnh dụng tượng thấp. Van giãn nổ tự động có thể hoạt động như 
một bộ điểu áp phía cao đến phía thấp, Khi được sử dụng lầm văn rẻ 
nhành tương ứng áp suất ra, van nà: 


sẽ mở khi áp suất phía thấy giảm 
đến áp suất mở của van. Theo cách đó, áp suất hệ thống phía thấp sẽ được 
duy trì ổn định trong mọi điều kiện vận hành. 


Áp suất phía thấp không đổi 


Văn giầu nở tự động cung cấp sự lưu động ổn định của chất làm lạnh cho bộ 
hóa hơi. Tốc độ lưu dộng bằng dung lượng bơm của máy nén vào thời điểm vận 
hành. Trong khi hoạt động, van giãn nở tự động sẽ mở để cũng cấp chất làm 
lạnh vào bộ hóa hơi tương hợp chính xác với lượng thì ra từ máy nón. Do đó, ấp 
suất phía thấp và nhiệt đô bộ hóa hơi sẻ được duy trì ở mức mong muốn. 


ân hành của văn 
giản nở tự động và dung lượng bơm cúa máy nén, Văn này điều khiển theo kiểu 
chènh lệch áp suất. Áp suất mở của van, áp suất vận hành của van, được xác 
định tự động bằng thời gian hoạt, g của hệ thống. Sự chênh lệch áp suất sẽ 
làm cho van dịch chuyển để cung cấp chất lãm: lạnh lỏng vào bộ hóa hơi với cùng 
tốc độ chất làm lanh được bơm từ máy nén. 


Chúng ta có thế thấy hệ thống làm lạnh cân bằng giữa sự 
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Các kiểu điều khiển lưu lượng là lý tưởng để sử dụng trong hệ thống lạnh có 
yêu cầu nhiệt độ bộ hóa hơi luân luôn không đổi 


Van kiểu xả để dỡ tải khi dừng hoạt động 


Các hệ thống sử dụng động cơ moment khởi động thấp, chẳng hạn trong máy 
1rồn, thường sử dụng các van giãn nở để giảm tải cho máy nén khi đừng hoạt động 

Van giãn nở tự động kiểu xả (còn gọi là van có rănh ở lỗ phun) cho phép chất 
làm lạnh ở phía cao đi vào phía thấp khi hệ thống dừng hoạt động. Sự thay đổi 
áp suất này cho phép máy nén khởi động trong điều kiện không có tải, do đó 
giảm moment khởi động. Do các áp suất này về cơ bản là cân bằng ở cả hai phía 
của hệ thống, máy nén sẽ khởi động hầu như không có tải. 

Van giãn nở kiểu xả được chế tạo từ van tiêu chuẩn với một rãnh nhỏ ở cửa van 
để tránh sự đóng van hoàn toàn khi thiết bị dừng hoạt động. Rãnh này cho phép 
chất làm lạnh đi từ phía cao đến phía thấp. tạo điều kiện cho máy nén có thể khởi 
động ở chu kỳ kế tiếp Rãnh còn giúp tăng dung Ì lượng van toàn phần do có thêm 
chất làm lạnh đi qua rãnh. Các rãnh có thể cung cấp dung lượng cố định tùy thuậc 
vào: L1) kích cữ cửa xá, (2) tỷ trọng chất lầm lạnh lỏng, (3) độ giảm áp suất ở cửa van. 

Lưựa chọn kích cỡ xả hợp lý. Việc lựa chọn van với cửa xả hợp lý đòi hỏi phải 
đáp ứng các yêu cầu của thiết bị cụ thể. Sự lựa chọn bắt đầu từ rãnh xả nhỏ nhất 
khả dụng cho phép sự dỡ tải trong chủ kỳ dừng hoạt động ngắn. Bước này là cẩn 
thiết để bảo đảm rãnh xả không ảnh hưởng đến sự vận hành bình thường của van 
trong chủ kỳ hoạt động. Rãnh xả lớn hơn, khi được dùng với thiết bị có dung lượng 
thấp sẽ gây ra các vấn đê về áp suất hút thấp, do rãnh này có thể cho phép lượng 
chất làm lạnh đi qua quá eao và ngăn chặn sự mở van hoặc chỉ mở van không đáng 
kể. Dung lượng bơm của máy nén có thể đạt được mà không cần mở van. Trong một. 
số trường hợp, áp suất hút có thể không cho phép giảm quá mnức để có thể đạt được 
nhiệt. đ áp suất bộ hóa hơi mong muốn. 


Để kiểm tra và xác định kích cỡ rãnh xả, bạn hãy vặn vít điều chỉnh để đạt 
được áp suất thấp hơn giá trị mong muốn, để thiết bị vận hành và kiểm tra áp 
suất phía thấp. Nếu áp suất hút giảm đến giá trị xác lập của van, hoặc thấp hơn 
đói chút so với áp suất vận hành bình thường, rãnh này sẽ đáp ứng được yêu cầu 
vận hành của thiết bị 


Ảnh hưởng của sự thay đổi độ cao đối với xác tập van. 


Trong van giãn nở tự động, phía lồ xa điều khiển của màng tiếp xúc với áp 
suất khí quyển xung quanh. Lò xe điều khiển, cộng với áp suất khí quyển, có xu 
hướng làm cho van dịch chuyển theo hướng mở. Ấp suất lò xo có thể thay đổi 
bằng cách vặn vít điều chỉnh. Sau khi điều chỉnh, van sẽ duy trì ở áp suất đó. 
Tuy nhiên, nếu áp suất khí quyển thay đổi, van phải được điều chính lại để đảm 
bảo áp suất và nhiệt độ ở bộ hóa hơi theo yêu cầu. Do đó, nếu thiết bị được đưa 
đến địa điểm có độ cao tương đối lớn so với mặt biển (vùng đổi núi), van eó thể 
cần điều chính lại theo áp suất khí quyển tương ứng. 


lót 


Các yếu tố ảnh hưởng đến dung lượng van. 


Dung lượng của van giần nớ tự động bị ảnh hưởng bởi các yếu Lô sau 


1. Kích cỡ cửa van 

2. Khoảng dịch chuyển của kim 

8. Độ giảm áp suất 

4. Kiểu chất lam lạnh 

5, Nhiệt độ và áp suất ngưng tụ 

6. Iích cỡ rãnh xá 

7. Nhiệt độ hoặc áp suất hóa hơi 

8. Mức độ làm lạnh sâu của chất lẻng 


Van giãn nở tĩnh nhiệt 


Thiết bị điều khiển lưu lượng được sử dụng phổ biến nhất là van giãn nở tình 
nhiệt (Hình 11-5), 


Cửa mớ ở mặt tựa van sẽ điều khiển lưu lượng của chất làm lanh đi vào bộ 
hóa hơi. Tốc độ lưu động được xác đỉnh bằng thanh đẩy hình kim và mặt tựa 
điều khiển khoảng mở van. 


Đây là các thiết bị chính xác được thiết kế để điều khiển lưu lượng của chất làm. 
lạnh đi vào bộ hóa hơi tương hợp chỉnh xác với tốc độ hóa hơi của chất làm lạnh. 
Băng sự tương hợp này, khả nắng chất làm lạnh lỏng trở về máy nén sẽ giảm đến 
mức hiểu, Các van giản nở tĩnh nhiệt đáp ứng với nhiệt độ của hơi ở cửa hút khi 
ra khói bộ hóa hơi, và áp suất chất làm lạnh bên trong bộ hóa hơi. Bằng cách đáp 
ứng cá hai yếu tổ này, van giản nở tĩnh nhiệt có thế điều khiển lượng chất làm lạnh. 
ra khỏi bộ hóa hơi hằng cách duy trì xáe lập quá nhiệt eho trước. 


_ 


Hình 11-5 Van giản nỗ tĩnh nhiệt 
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Van giãn nở tĩnh nhiệt cân 
bằng bên trong, 


68.6 pại ở 40'fˆ 
GÀ 


( 88.5 pei ở 40°F 


Hình 11-6 Sơ đồ làm lạnh cơ bản 


Hơi quá nhiệt là hơi ở nhiệt độ cao hơn nhiệt độ bão hòa tương ứng áp suất 
chó trước. Do đó, mức đô quá nhiệt là độ tăng nhiệt độ so với nhiệt độ bão hòa 
ở áp suất đó. 

Chúng ta sẽ khảo sát sự vận hành của bộ hóa hơi có chất làm lạnh R-22 với 
áp suất hút 68,5 psi, nhiệt độ bão hòa ở áp suất này là 40°F (Hình 11-6). Khi có 
chất làm lạnh lỏng ớ áp suất này, nhiệt độ chất làm lạnh sẽ ở 40°F. Khi chất 
làm lạnh đi qua bộ hóa hơi, chất lỏng sẻ sôi và hóa hơi, phần chất lỏng sẽ giảm 
đâần và phần hơi tăng dân hướng về cuối bộ hóa hơi 

Khi chất làm lạnh đạt đến điểm A trên Hình 11-6, đã hấp thụ đủ nhiệt. để 
chuyển từ trạng thái lông sang trạng thái hơi. Khi hơi tiếp tục đi qua bộ hóa hơi 
với áp suất. 68.5 psi, nhiệt độ sẽ tang đo hấp thụ nhiệt từ không gian làm lạnh. 
Khi hơi chất làm lạnh đến điểm B, sẽ có nhiệt độ là 50'P. Chất làm lạnh đạt 
được mức độ quá nhiệt cao hơn. Mức độ quá nhiệt là 505E - 40"F = 10°F. Mức độ 
quá nhiệt chất làm lạnh nhận được khi di qua bộ hóa hơi được xác định bằng hai 
yếu tố : (1) lượng chất lam lạnh đi vào bộ hóa hơi, (2) lượng nhiệt được bộ hóa 
hơi hấp thụ 


Sự vận hành 


Có ba lực điều khiển sự vận hành của van giần nở tĩnh nhiệt (Hình 11-7) 
Các lực đó bao gẻm : (1) áp suất bên trong bầu xa và bộ công suất (P,), (2) áp suất 
bên trong bộ hóa bơi (P,), (8) áp suất của lò xo quá nhiệt (P,). Bầu xa và bộ công 
suất được xếp chung và được làm kín, được coi là có chứa cùng loại chất làm lạnh 
được dùng trong hệ thống làm lạnh. 

Ấp suất (P,) bên trong bầu xa và bộ công suất tương ứng nhiệt độ và áp suất 
bão hòa của chất làm lạnh ra khỏi bộ hóa hơi. Life này làm cho chốt dịch chuyển 
chốt van theo chiều mở, và chịu tác dụng của áp suất hóa hơi (P,) ngược chiều ở 
phía thấp của màng chắn, P, có xu hướng đóng van. Lực đóng van còn được hỗ 
trợ từ áp suất P., là lực của lò xe quá nhiệt. Trong vận hành, vau sẽ ở vị trí điều 
khiển ổn địch khi cả ba lực này cân bằng. Sự cân bằng xảy ra khi P, = P, + P„. 
hi chất làm lạnh bên trong bộ hóa hơi trở nên quá nhiệt, áp suất bên trong 
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Áp suất hộ công 
suất vả bầu xa 


Ấp suất bộ 
họa hơi 


Lô xo quả nhiệt 


Hình 11-7 Các lực cơ bản của van giãn nở tĩnh nhiệt 


bầu xa sẽ lớn hơn Lổng áp suất của chất làm lạnh bên trong bộ hóa hơi và lò xo 
điều chỉnh quá nhiệt. Sự tăng áp suất này làm cho chốt van tiếp tục mở. Khi 
nhiệt độ của hơi chất lâm lạnh ra khỏi bộ hóa hơi giảm xuống, áp suất trung bầu. 
xa cũng giảm, thấp hơn tổng áp suất của bộ hóa hơi và lò xo điều chỉnh quả 
nhiệt, chốt van sẽ đóng bớt van lại 


Các nhà chế tạo thường xác lập sự quá nhiệt cho van giãn nở tĩnh nhiệt để 
chất này bắt đầu chuyển động ra xa mặt tựa ở giá trị ngưỡng cho trước. Các van 
được thiết kế sao cho khi tăng quá nhiệt 4"F sẽ làm cho van mở hoàn toàn. 


Rhi tăng xác lập quá nhiệt, dung lượng bộ hóa hơi sẽ giảm, do phải có thêm 
điện tích bộ hóa hơi bù cho sự quá nhiệt của hơi chất làm lạnh (Hình 11-8). Điều 
quan trọng nhất là xáe lập quá nhiệt phái được thực hiện theo các hướng cẩn 
của nhà chế tạo. Yêu cầu cơ bản là sự thay đổi nhỏ nhất của sự quá nhiệt đủ để 
chốt van địch chuyển đến vị trí mở hoàn toàn. Xáe lập quá nhiệt chính xác sẽ 
giúp làm giam kích cỡ bộ hóa hơi, do đó giảm chỉ phí ban đầu của hệ thống và 
chí phi vận hành. Để đạt được dung lượng và hiệu suất bộ hóa hơi tối đa trong 
mọi điểu kiện tái, phải duy trì sự điều khiển chính xác lượng chất làm lạnh lòng 
đi vào bộ hóa hơi, 
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Mới chất lạnh lỏng: —— 


Lông. 


Xác lập quá nhiệt thấp 


Hơi 


Xác lập quá nhiệt binh thưởng 


" 


Lỏng——Z 


Lông và hơi 


Xác lập quả nhiệt cao 


Hình 11-8 Quan hệ giữa quá nhiệt và dung __ Hình 11-8 Van giãn nở tình nhiệt không 
lượng bộ hóa hơi điểu chỉnh được 


Sự điều chỉnh 


Xác lập quá nhiệt được thực hiền ở nơi sản xuất, trong hầu hết cáe trường 
hợp, có thể không cần thay đổi xác lập này. Tuy nhiên, bạn có thể điều chính để 
đạt được sự tình chính hợp lý đáp ứng cáe yêu cầu sử dụng cụ thể, 
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Một số nhà sản xuất thiết bị sử dụng các van giăn nở tĩnh nhiệt. không điểu 
chính được (Hình 11-9). Các van này được xác lập theo giá trị quá nhiệt. cho 
trước và không thê điền chỉnh lại 


Xác định mức độ quá nhiệt hợn lý. 


Việc quan sát áp suất hút hoặc xị trí của đường đóng tuyết sẽ không giúp ích cho 
việc xác định hiệu suất của van giãn nở tĩnh nhiệt. Điều đầu tiên có thể thực hiện 
khi kiểm tra sự vận hành van giãn nở tĩnh nhị: au khi bảo đảm hệ thông đã có 
dủ chất làm lạnh, là đo xác lập quá nhiệt. vận hành. Có bốn bước được dùng để xác 
định mức độ quá nhiệt, của van giãn nở tĩnh nhiệt. Các bước đó bao gồm: 

1. Đo nhiệt độ đường hút ở vị trí định vị bầu xa 


2. Xác định áp suất hút trang đường hút ở vị trí bầu xa bằng một trong hai 

phương pháp : 

a. Lắp áp kế vào đường hút nơi bộ cân bằng bên ngoài được nối vào hoặc 
nơi nối kết bộ cân bằng bên ngoài trên van giãn nở tĩnh nhiệt 

b. Xác định áp suất hút ở van bảo dường hút eủa máy nén. Cộng kết. quả 
trên án kế với độ sụt áp suất qua đường hút giữa vị trí bầu xa và van 
bảo dưỡng hút của máy nén. Tổng này sẽ xấn xỉ hằng áp suất đường 
bút ở vị trí bầu xa 

3. Chuyển áp suất đã tính trong bước 9 thành nhiệt độ bộ hóa hơi bão hòa 

bằng cách sử dụng Đảng nhiệt độ - áp suất (Bảng 11-1) 

4. Lấy kết quá nhiệt độ ở bước 1 trừ cho kết quả ớ bước 3, sự quá nhiệt là 

hiệu giữa hai nhiệt độ đó. 

Ví dụ: Nhiệt độ của đường hút ở vị trí bầu xa là 52°F, áp suất hú: ở van bảo 
đưỡng hút máy nén là 66 psi, độ giảm áp suất là 2 psi. Ấp suất hút toàn phần là 
66 + 2 = 68 psi. Áp suất này tương ứng nhiệt độ bão hòa là 40'F (Hình 11-10). 
Xác lập quá nhiệt của van giãn nở tĩnh nhiệt là bao nhiêu? 

Nhiệt độ đường bút 529F, trừ đi nhiệt độ bão hòa 40E, xác lập quá nhiệt là 120E. 

Điều này hoàn toàn ngược với việc đo nhiệt độ ở cửa vào và cửa ra bộ hóa hơi. 
Khi đo độ quá nhiệt theo phương pháp này, sự giảm áp suất trong đường ống bộ 
hóa hơi có thể bỏ qua. 


Thay đổi xác lập quá nhiệt 


Xác lập quá nhiệt được điều chỉnh bằng cách vặn vít điều chỉnh, vặn ngược 
chiếu kim đồng hồ sẽ làm giảm xác lập quá nhiệt, thuận chiều kim đồng hồ sẽ 
táng xác lập quá nhiệt. Khi điều chỉnh, mỗi lần bạn không nên vặn quá một 
vòng, sau khi vặn cần quan sát áp suất hút khoảng 30 phút và tiếp tục thêm một 
vòng hoặc dừng lại tùy theo yêu cầu. 

Để xác định xác lập quá nhiệt đúng cho thiết bị, bạn cần tham khảo các yêu 
cầu kỹ thuật của nhà sản xuất. Nói chung, sự xác lập quá nhiệt được xác định 
theo chênh lệch nhiệt độ giữa chất làm lạnh và không gian được làm lạnh. Khi 
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R-717 R-717 


E | Ret2 | R-13 | R-22 |R-s00 | R-S02| 2 mmamia | SE, | R-12 | R-13 | R-22 | R-s00 | R-502 |. nnonia 


27.4 | 16 | 184 |211.94 38.7 | 24.2 | 47.8 281 | 
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26.1 20 | 21.0 |225.7| 43.0 | 27.3 | 52.5 33.5 
25.3 22 | 22.4 |z33.0| 45.3 | 28.0 | 55.0 35.7 
24.3 | 24 | 239 |249.34 476 | 307|575| 379 
23.2 26 | 25.4 |247.81 49.9 | 32.5 | 80.1 40.2 
21.9 28 | 26.9 |255.51 52.4 | 34.3 | 62.8 4268 
-85|20.5|37.7|14.4| - 10.0 20.4 30 | 28.5 |263.2| 54.9 | 36.1 | 65.4 46.0 
-80 | 18.0 | 43.5 |12.0|- - 7.0 18.8 32 | 30.1 |271.4j 57.5 | 38.0 | 68.3 47.6 
~B5 | 17.3 | 50.0 | 9,2 * 3.6 166 | 34 | 317 |279.5J 69.1 | 40.0 712 50.2 
-50 | 15.4 | 67.0 | 6.2 00 14.2 | 36 | 334 |267.0j 628 |42.0|741| 52.9 
-45 | 18.3 | 64.6 | 2.7 M 21 11/7 38 | 35.2 |z96.3| 65.6 | 44.1 | 77.2 55.7 
-40 |11.0|727|05 7.9 | 4.3 87 4o | 370 |304.9J 68.5 | 48.2 | 80.2 58.6 
-35| 8.4 |8i5| 26 | 4.8 | 67 8.4 |45| 417 |3275| 76.0 |51.3|883J s63 
-30| 5.6 91049 | 1.4 | 94 1.6 50 | 46.7 [3512| 84.0 | 57.8 | 96.9 745 
-28| 4.3 |94.9| 6.9 | 06 | 10.6 09 $5 | 52.0 |376.1| 92.6 | 64.2 |1060 83.4 
-286| 40 |989|sø| o7 |117| 08 |0 | 577 |402.3|1016| 71.0 |1256ˆ 92.9 
-24| t6 |1040| 79 | 15 |!A0 17 |5 | 838 |429.8|1412|78.2|1288{ 103.1 


100| 27.0 7.5 |25.0 
-95 | 28.4 | 10.9 | 24.1 ` 
-80 |25.7|142423.0| - 
-85 | 25.0 | 1+8.2|2t.7| - 
-80 | 24.1|22.2|z0.2| - 
+75|23.0|27/1|18.5| - 
-70 |21.8|3z0|16.6|  - 


23.3 
22.1 
20.7 
18.0 
171 
15.0 
12.6 


-22) 0.3 |107.3| s0 | 23 | 142 28 70 | 70.2 |“58.7| 121.4| 85.8 |146.6[ 114.1 
-20[ 06 |1117] 10.1{ 3.1 | 15.5 36 75 | 77.0 |489.0|132.2| 93.9 |148.0| 125.8 
-18| 1.3 |1162|14.3| 4.0 |16.g| 4.6 | sô | 8442 |s20.8|143.6|102.5|169.9| 138.3 
-16| 2.1 |1208| 125| 4.9 | :8.3 5.6 851918 - |155.741115|172.5Ỉ 151.7 
-14| 2/8 |1257| 13.8| 5.8 | 19.7 b6 90 | 99.8 - |168.4i121.2|185.8| 165.9 
12| 3.7 |120{ 15.1| 6/8 {2143| 79 |95|1083| - |1818|1312|4997| 181: 
-10| 4.5 |135.4416.5| 7.8 |22.6 9.0 100 1172 - |198.9Ì1419|214.4| 197.2 
-8 | 5.4 |140.5J17.9| 8.8 | 24.4 104 |105|1266| - |219.8|1531|2287| 2142 
-6 | 6.3 |145/7Ì193| 99 |289| 116 |110|1364| - |Z28.4|1649|245.8| 2323 
-4 | 7.2 |1511120.81 11.0277 12g |115|1468| - |242/7{1773|2826| 251.5 
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0 | 9.1 |1621|24.0| 13.3|412| 157 |125| 1661| - |277.9|2039|298.7| 293.1 
2 |10.2|1679| 25.6| 14.5 | 33.1 1722 1730| 181.0 - |295.8J218.2|318.01 915.0 
4 {11.2ƒ173.7127.3| 15.7 | 35.0 18868 |135|1935| - |3t6.6|2332J2348.1| 335.0 
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Ghi chú: + Chữ số in đậm (in, Hạ] 
+ Chữ số ín Tưường ÍpsÙl 


Bảng 11-1 Nhiệt độ - áp suất bão hòa của một số chất làm lạnh 


sử dụng sự điều hòa không khí, xác lập quá nhiệt có thể đến 18ĐF, mà không gây 
ra sự tồn thất dung lượng của bộ hóa hơi. Khi sử dụng các chênh lệch nhiệt đệ thấp. 
chẳng hạn đàn ống thôi nhiệt độ thấp, xác lập quá nhiệt có thể không quá 10°F, 


Vị trí và lắp đặt bầu xa. 


Sự xác định vị trí của bầu này là rất quan trọng khi lấp đặt van giản nớ tỉnh 
nhiệt, đôi khi có thể quyết định hiệu suất của hệ thống. Phải có sự tiếp xúc nhiệt, 
hoàn hảo giữa bầu và đường hút. Bầu này phải được lắp đặt chính xác và chắc 
chăn vào đường hút với hai bộ kẹp định vị, và ở phần thẳng của dường ống, 
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Hình 11-10 Xác định sự quá nhiệt 


Bầu này thường được lắp trên đoạn ngang của dường hút. Nếu phải lắp trên 
đoạn đứng, bạn phải lắp sao cho ổng mao dẫn tiếp xúc với đỉnh bảu (Hình 11- 
11). Khi lắp đật. cẩn phải làm sạch mặt ống, có thể sơn đường ống thép bằng 
sơn 0xyt nhõm trước khi lắp báu, để giảm sự ăn mồn tại điểm lắp đặt. Trên e: 
đường hút có đường kính ngoài dưới 7⁄8 in, bầu phải được lắp hơi nghiêng ( 
(Hình 11-12). Bầu xa phải được bảo vệ đối với dòng không khí. Đấi với các thiết 
bị lạnh nơi có nhiệt độ cao hơn nhiệt độ đóng băng, bạn hãy dùng cao su không 
hấp thu nước để bọc bầu này, khi nhiệt độ dưới nhiệt độ đồng băng, bạn cần 
phải dùng vật liêu chống ẩm để bọc kín bầu. Nói chung, đường ống hút thường 


Bộ cân băng | 


— 
NI 


Hình 11-11 Lắp đặt bầu xa trên ống đứng 
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Bầu xa ở đường hút nhỏ (dưới 7/8 in) 
La 
LRENG:-.. n0. 


Bầu xa ở đường hút lớn (trên 7/8in} 


Hình 11-12 Lắp đặt bầu xa trên ống ngang 


sử dụng đường ngang cho cửa ra của bộ hóa hơi. Bầu xa được lắp trên đường này. 
Đường hút phải hơi nghiêng xuống, hướng về phía máy nén (Hình 11-13). Khi 
sử dụng hệ thẽng có nhiều bộ hóa hơi, đường ống hút phải được bố trí sao cho 
chất làm tạnh lưu động từ một bộ hóa hơi không ảnh hướng đến sự vận hành của 
van ở bộ hóa hơi kế cận, Có thể sử dụng đoạn ống cong ở vị trí thích hợp để từng 
van có thể được điều khiến hợp lý (Hình 11-14). Khi bộ hóa hơi được bố trí phía 
trên máy nén, đường hút phải ở phia đỉnh bệ hóa hơi hất làm lạnh lông và 
dầu không xả xuống máy nén ẻo trọng lực khi hệ thống không hoạt động (Hình 
11-15). Nếu sử dụng chu kỳ bơm xuống, đường hút có thể được quay xuống ngay 
sau khi ra khêi bộ hóa hơi 
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Hình 11-13 Đường ống hút bệ hóa hơi 
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NHIỀU BỘ HÚA HƠI 
Trên và dưới đường hút chính 


Hình 11-14 Đường ống hút trong thiết bị lạnh nhiều bộ hóa hơi 


MÁY NÉN ưới BỘ HÚA HƠI 
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| bơm xuống 
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Hình 11-16 Đường ống hút với máy nén phía dưới bộ hóa hơ 


Bộ cân bằng van giãn nở tĩnh nhiệt 


Các van giãn nở tỉnh nhiệt phụ thuộc vào ba áp suất khi vận hành. Ba áp 
suất này gồm : áp suất. bầu ở phía trên màng chắn, phải hiên luận bằng tổng áp 
suất bộ hóa hơi (áp suất húU và áp suất. lò xo điều chỉnh, cả hai áp suất đó đều 
táo đụng vào phía dưới hoặc phía bộ hóa hơi của màng chắn 

Khi sử dụng van cân bằng bên trong, áp suất ở cửa ra của van (cửa vào bộ hóa 
hơi) tác dụng vào phía bộ hóa hơi của màng chấn qua đường dẫn bên trong van 
(Hình 11-16). Khi sử dụng van cán bằng bên ngoài, phía bộ hóa hơi của màng 
chắn không bị tác động bởi áp suất ra của van này. Áp suất đường ống từ cửa ra 
bộ hóa hơi đến phía dưới màng chắn sẽ đi qua nếi kết bộ eân bằng trên van đó. 
Đường cân bằng này được lắp ở đường hút dẫn xuống của vị trí bầu (Hình 11-17). 
Van giãn nở cân bằng bên trong được dùng trên dàn ống bộ hóa hơi có độ sụt áp 
suất bên trong thấp Van giãn nở cân bằng bên ngoài được dùng trên dàn ống bộ 
hóa hơi có ụt áp suất bên trong cao hoặc sử dụng bộ phân phối chất làm 
lạnh. Đặc tính vận hành của van cân bằng bên trong được nêu trên Hình 11-18 
Ấp suất. ở cửa ra của van và ở vị trí bầu xa là như nhau, 52 psi. Trong ứng dụng 
này, phía bộ hóa hơi của màng chắn sẽ cảm biến với áp suất ð2 psi và thực hiện 
sự đóng van. Áp suất lò xo điều chỉnh, 12 psi. giúp áp suất bệ hóa hơi đóng van 
này. Do đó, vau sẽ điều chỉnh tốc độ lưu động của chất làm lạnh cho đến khi hơi 
ở cửa hút đạt được sự quả nhiệt đủ để tăng nhiệt độ bầu xa đến 37°F, Hai lực này 
khi đồ sẽ cân bằng với áp suất. lò xo bộ hóa hơi, gây ra sự quá nhiệt 9"F. 


Lúc này, nếu lắp cùng van này và không thựe hiện sự điều chính với bộ hóa hơi 
có độ sựt. áp suất bên trong là 6 psi, sự quá nhiệt vận hành sẽ là 18°F (Hình 11-19). 


Bộ cân bằng bên trong 


Thanh đẩy 


Hình 11-16 Van giãn nở cân bằng bên trong 
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Ống 'ắp bộ cân bằng 


Hình 11-17 Van giãn nở cân bằng bên ngoài 


Áp suất bầu 84 psi~—— Đổi sang nhiệt độ <37——_ 
Áp suất hút ở ® 


bầu = 52 psi 


Áp suất vào 


Áp suất lo bộ hóa hơi Ì———¬ 
xo42psi  6P9I — 
` 


Áp suất ra bộ hóa hơi 52 psi 
Áp suất đóng........... seo =52 + 12 = 64 pSÌ 
ẳ ) 


(Áp suất 
Áp suất bầu cần thiết để mở van 
Nhiệt độ bầu tương đương 64 psi 
Nhiệt độ bão hòa tương đương áp su 

QUÁ NHIỆT ..................... tui SA t8 

Nhiệt độ bầu trừ nhiệt độ bão hòa ở bộ hóa hơi 
Áp suất bầu cần thiết để mở van đa 

Hình 11-18 Minh họa van cân bằng bên trong 


. 84 psi 


ra bộ hóa hơi 
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Áp suất bầu 70 psi——— _ Đổi sang nhiệt độ = điển 


Áp suất vào bộ 
hóa hơi 58 psi 


Áp suất ra bộ hóa hơi 52 pai 
Áp suất đóng... = 58 + 12 = 70 psi 
(Áp suất vào bộ hóa hơi cộng áp suất lò xo) 
Áp suất bầu cần thiết để mở van 
Nhiệt độ bầu tương đương 7ô psi s 
Nhiệt độ bão hòa tương đương áp suất ra ¬ bộ hóa hơi............. 2B°F 
QUÁ NHIỆT... 
Nhiệt độ bầu trừ nhiệt độ bão hòa ở bộ hóa hơi 
Hình 11-19 Van giãn nở tĩnh nhiệt với độ sụt áp suất trong ống. 


Sự quá nhiệt cao xảy ra do van cảm biến áp suất 58 psì ở cửa ra của van (cửa. 
vào bộ hóa hơi). Điều này làm cho lực đồng van là ð8 + 12 = 70 psỉ. Van được 
thiết kế để vận hành với các áp suất cân bằng phía trên và đưới màng chắn. Áp 
suất cao phía dưới màng chắn làm cho van đóng và tạo ra sự quá nhiệt cân thiết. 
để có áp suất cẩn thiết trong bầu xa. Ví dụ này mính họa độ sụt áp suất. cao 
trong bộ hóa hơi, sử dụng van giần nở cân bằng bên trong, tạo ra sự quá nhiệt 
cao bất thường, làm giám dung lượng bộ hóa hơi. Vấn để này có thể được giải 
quyết bằng cách sử dụng van giãn nớỡ cân bằng bên ngoài (Hình 11-20), 


Minh họa này tương tự Hình 11-19, nhưng có sử dụng van giãn nở căn bằng 
bên ngoài. Trong ví dụ này, áp suất hút ở vị rrí bầu xa được hướng đến phía bộ 
hóa hơi của màng chấn thông qua đường cân bằng bên ngoài, hệ thống vận 
hành tương tự như Hình 11-19, sự quá nhiệt là 9°EF, 


Ấp suất bầu 64 psi—— Đổi sang nhiệt độ = sản) 


Áp suất vào bộ 
hóa hơi 52 psi 


Áp suất lò 
xo 12 pãi 


Áp suất ra bộ hóa hơi 52 pei 

Áp suất đóng....... .„ = 5Ð + 1Ø = 64 psi 
(Áp suất vào bộ hóa hơi cộng áp suất lò xo} 

Áp suất bầu cần thiết để mở van 

Nhiệt độ bầu tương đương 64 psi 

Nhiệt độ bão hòa tương đương áp suất ra bộ hóa hơi 


QUÁ NHIỆT 
Nhiệt độ bầu trừ nhiệt độ bão hòa đi bộ hóa hơi 


Hình 11-20 Lắp đặt van giần nở cân bằng bên ngoài 
Bộ nhân phối 


hi cần sử dụng các bộ hóa hơi lớn, thường chia thành nhiều mạch chất làm 
lạnh để giám độ sụt áp, Diều này thường đòi hỏi thiết bị phân phối chất làm 
lạnh đồng đều qua tất cả các mạch đó. Các mạch được phân phối chất làm lạnh 
thông qua bộ phân phối (Hình 11-21). Bộ phân phối chất làm lạnh được láp trên 
bộ hóa hơi để cụng cấp chất làm lạnh qua từng dàn ống (Hình 11-22). 


Khi chất làm lạnh lỏng đi qua van giãn nở, một phần chất làm lạnh sẽ hóa 
hơi để làm lạnh phần chất làm lạnh còn lại đến nhiệt độ của bộ hóa hơi. Chất, 
làm lạnh này được đưa vào bộ phân phối từ van giãn nở, sau đó được phân phối 
đều cho tất. cả các mạch thông qua các ống cung cấp nhỏ. Mỗi mạch phải có một. 
ống cung cấp và một nối kết trên bộ phân phối. Nếu không sử dụng bộ phân 
phối, chất làm lạnh có thể tách ra thành các lớp lảng và hơi riêng rẽ, các mạch 
sẽ nhận chất làm lạnh không đều, do đó làm giảm hiệu suất của thiết bị lạnh. 
Để tránh điều này, các ống cung cấp phải có cùng kích cỡ và chiều dài. 
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lụ 


li 


Hình 11-21 Bộ phản phối chất 
làm lanh Hình 11-22 Dàn ống được chuẩn bị cho bộ phân phổi 


Cö hai thiết kế được sử dụng trong bộ phân phối. Thứ nhất là bộ phân phối áp 
suất cao, sử đụng sự cuộn xoáy được tạo ra từ lỗ phun để tăng hiệu suất làm lạnh 
Thứ hai là bộ phân phöi áp suất thấp, tùy theo sự lưu động để phân phối chất làm 
lanh theo yêu cần. Bang 11-3 trình bày các đặc tỉnh của hai kiểu phân phối này. 


ác ống mao dẫn 


Ông mao đân là loại thiết bị điều khiến lưu lượng chất làm lạnh đơn giản 
nhất, không cỏ các bộ phân chuyển động và không cần điều chính. Ông mao dẫn 
chỉ được dùng cho các thiết bị có một buồng lạnh với bộ ngưng tụ riêng, chúng 
khêng thích hợp để sử dụng cho các hệ thống nhiều bộ hóa hơi hoặc nhiều 
khoảng nhiệt độ 


Chức năng 


Ông mao dẫn là ống đường kính nhỏ, được dùng để cung eấp chất làm lạnh 
vao bộ hớa hơi (Hình 11-23) 


Chúng không eô các van do không thể điều chỉnh được và thật sự cũng không 
cẩn điều chỉnh. Loại ống này thường chỉ được dùng trên các hệ thống kiểu tràn. 
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Nguyên nhân 


Biện pháp xử lÿ 


A. Van giãn nỡ giới hạn lưu lượng 


” 
Áp suất vào quá thấp do độ nâng đọc quá cao, 
dưỡng dân chất lỏng quá nhỏ hoặc nhiệt độ. 
ngung tụ quá thấp. Chênh lệch áp suất qua van 
quả nhỏ, 


“Tang chênh lệch cột áp. Nếu đường dẫn chất 
lỏng quá nhỏ, hãy thay bằng kạch cổ thịch hợp, 
Xem Bảng 3 


- 


Khí lọi vào đường dẫn chất lông, do độ sụt áp 
suất trong đường nay, hoặc lượng chất làm lạnh 
không đủ. Nếu không có ống thủy đơ lượng chất 
lỏng trong đường dẫn, sẽ có tiếng rit ở van giãn 
nở. 


Bạn hãy xác định nguyên nhân (ợt khí bằng cách 

sử dụng các phương pháp saư: 

1. Bổ sung thêm chất làm lạnh. 

2. Làm sạch bộ lọc khi, thay hộ sấy ở bộ lọc 

3. Kiểm tra kích cỡ dưỡng dẫn chất lông 
(xem Bảng 3) 

4. Tăng cột áp hoặc giâm nhiệt độ để bảo đảm 
chất làm lạnh lòng ổn định 


L 
Van bị nghẹt do độ sụt áp qua bộ hóa hơ; 


Thay van mới. cỏ bộ cân bằng phía ngoài 


Đường cân bằng phía ngoài b. nghẹt, đầu nổi 
phia ngoài thiểu nắp nổi với bồ cân bằng bên 
trong 


Sửa hoặc thay bộ côn bằng phía ngoài, hoặc 
dàng van mới có bộ cán bằng thích hợp 


Ẩm, dầu, bui làm nghẹt cửa van. Sự hình thành 
băng ở mật lựa van có thể cho thấy sự tăng đột 
ngòi áp suất hút sau khi tất hệ thống. 


: 


Dấu hoặc mỡ là dấu hiệu sử dụng không đúng 
loại đầu bôi trơn. Cần xá và nạp lại hệ thống, sử 
dụng dầu thích hợp. Sử dụng bộ lọc thích hợp để 
nh ẩm và bụi cho van, 


Ga van quá nhỏ. 


Thay van mới 


Điều chỉnh mức độ quá nhiệt quá cao 


L 


Xem phần "Đo và điều chỉnh múc độ quá nhiệt 
khi vận hành” 


Hư hỏng bộ công suất hoặc tổn thất chất làm 
lạnh 


Thay bộ công suất hoặc thay van mới 


bầu xa hoặc đầu công suất lạnh hơn se với bầu: 
xã 


Bầu xa nạp khí sủa van bị mát kiểm soát do ống 


Thay bằng bộ công suất có dấu "W*. Xem phần. 
"Bầu xa và bệ công suất" 


Lưới lọc bị nghẹt 
L 


Ki | 


[Làm sạch toàn bộ lưới lọc 
|— 


Loại đầu không thích hợp 


Xã và nạp lại, dùng cầu thích hợp. 


8. Nghẹt trong hệ thống (thường !ä dấu hiệu nhị: 
bị nghẹt) 


iệt độ thấp hạn nhiệt độ bình thường ở đểm 


Bö lọc bị nghẹt hoặc quá nhỏ 


Tháo và làm sạch bộ lọc, chọn bộ lọc thích hợp. 


Van solenoid không vận hảnh chuẩn xác 


Lựa chọn loại van thích hcb, điểu chỉnh lại chẽ 
đô vận hành 


Bảng 11-2 Bảo dưỡng van giãn nở tĩnh nhiệt 
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'Van chinh ở bộ nhận chất lòng quả nhỏ hoặc 
mở khống hoản toàn. Hư hỏng thân van. Van xả 
hoặc van bảo dưỡng hút trên máy nén bị nghẹt 


Sửa chữa và thay thế van bị hư. Nếu van không. 
thể mở hoàn toản, hãy thay bằng van mới có. 
kich cỡ thích hợp 


Các đường tiẫu: bì nghợt 


Lâm sạch, sửa chữa hoặc thay mới 


Đường chất lông quá nhỏ 


Lắp đuỡng chất lòng có Kich cõ thích hợp, 
| xem Bảng 3 


Đưỡng hút quả nhỏ 


Lập dưỡng hút có kích cỡ thích hợ 
xem Bảng 2 


Nghọt dưỡng dẫn chất làm lạnh 


ẤP SUẤT HÚT THẤP 


Nguyên nhân 


Xả và nạp lại chát lam lạnh, sử dụng loại dầu 
thích hợp 


„.. UẦ NHIỆT THẤP 


Biện pháp xử lý 


Sự phân phối không chuẩn trong bộ hóa hơi. 
mới phần chát lâm lạnh dì qua van tiết lưu quá 
sóm 


Kẹp chật bầu xa của bộ công suất để ngăn 
chân xả ở đường hút. Làm sạch đường hùt trước 
khi kẹp chật báu nảy. Làp bộ phân phôi thích 
hợp để cân bằng phân phế tải ở bộ hỏa hơi 


Máy nên quá lớn hoặc chạy quả nhanh 


Giảm tốc độ máy nén, lắp puÌ\ thịch hợp, sử 
dụng bộ điều khiển dung lượng máy nén 


Tải bỏ bòa hơi không dẽu hoặc không ổn định. 
clo phản phối không khi không chuẩn 


Căn bằng tải bộ hóa hơi bằng cách cung cấp, 
lượng không khi thịch hợp 


Bộ hóa hơi quả nhỏ, gãy ra sự hình thành bãng 
tuyết quá nhiều 


Sử dụng bộ hỏa hoi thieh hợp với tả| của hệ 
thông 


Sự tích tụ dấu qua mức trong bộ hóa hơi 


Nguyên nhãn 


——= 


Điếu chỉnh dường ống hoặc lắp bộ tách dầu 
thịch hợp 


Biện pháp xử lý 


Hệ thống không cân bằng, bộ hôa hơi quả lớn 
mảy nền quả nhỏ, tải cao ở bộ hóa hơi. Tải vượt 
quả các điều kiến thiết kệ 


Cân bằng các thành phần của 


ẽ thống theo 


cắc yêu cầu tải 


Máy nền quả nhỏ 


Dũng mảy nén có công suất thích hợp 


Bộ hóa hơi quá nhồ 


Dùng bộ hỏa hơi cỏ công suất thích hợp 


Van xả ở máy nên Bị rõ rỉ 


Sủa chữa hoặc thay van mới 


Bảng 11-2 (tt) Báo dưỡng van giãn nở tĩnh nhiệt 
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ẤP SUẤT HÚT 


Nguyên nhân 


Biện pháp xử lý 


Công suất máy nên nhỏ 


Thay máy nẻn có công suất thích hợp 


Xác lập quá nhiệt van quá thấp 


Xem 'Ðo và điều chỉnh sự quá nhiệt vận hảnh: 


Lọt khi trong đường chất lỏng với van giản nở 
quả lớn 


Thay van giãn nở mới 


Các van xã ở máy nén bị rõ rỉ 


õt và mặt lụa van giãn nỗ bị ăn môn hoặc b, 
kẹt do sự trần ngược của chất lỏng 


Sửa chữa và thay van mới 


Lắm sạch hoặc thay các bộ phận của van, lắp 
bộ lọc thỉch hợp để tránh vật lạ lọt vào hệ thống 


Màng chắn bị hư trong van giãn nở đẳng áp, do 
Sự trần ngược của chất lỏng. 


Thay bộ công suất van 


Đường cản bằng phia ngoài bị nghẹt, nổi kết bộ 
cân bảng phia ngoài thiệu bộ cân bằng trong 


Sửa hoặc thay bộ cân bằng phía ngoài, thay 
van có bộ cân bảng thịch hợp 


Hởi ấm đòng bắng trong van ở vị trí mở 


Nguyên nhân 


ÁP SUẤT HÚT DA0 ĐỘNG 


Dùng giề nóng bọc van để tan chảy băng tuyết 
lắp bô lọc thích hợp tránh ẩm lọt vào hệ thống 


Biện pháp xử lý 


Điều chỉnh quả nhiệt không chuẩn 


Xem “Đo và điều chỉnh quả nhiệt vận hành 


Đường hút bị giảm áp 


Lắp ông cong thích hợp cho đường hũ! 


VỊ trí bấu xa không chuẩn 


Sự trần ngược của chất lâm lạnh lỏng do thiết bị 
phân phối chất lằng không chuẩn hoặc tải bộ 
hóa hoi không đều 


Kẹp chặt bầu xa, làm sạch dưỡng Hút trước khi 
định vị bầu xa đúng vị trí 


Thay bộ phân phối bị hư, nếu tải bộ hỏa hơi 
không chuẩn, hãy lắp thiết bị phản phổi thích 


họp để cân bằng tốc độ không khi 
_——_._ 


Đuỡng dẫn căn báng 
điểm elrung 


goải bị nghẹt ở 


Bê diều. 
độ sụt áp 


ỉnh nưồi 


lung tụ bị hú, lâm tí 


Mỗi van) phải có đưỡng dẫn căn bằng riêng rẽ 
hợp trên cửa ra của bö hớa hơi 


nh nước ngưng tụ 


Tuấn hoàn hơi trong bộ ngưng tụ. do thay đổi 
chẽnh lêch áp suãt 


Hãy kiểm tra các đầu phun, bể mật ổng, mạch 
điều khiển, bộ bảo vệ quá tải....sửa chùa hoặc 
thay bộ phận bị hư 


Đương dẫn cân bằng ngoäi bị nghẹt 


Sửa chữa hoặc thay mỏi 


Bảng 11-2 (tt) Bảo dưỡng van giãn nở tĩnh nhiệt 
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Nguyên nhân 


A0 ĐỘNG Ở ÁP SUẤT XÃ 


Biện pháp xử lý 


Van điều chỉnh nước ngung tụ bị hư 


Thay van mới 


Lượng chất lãm lạnh không đủ, thường đi kẽm 
Với Sự dao động áp suất hút 


Bổ sung thêm chất làm lạnh cho hệ thống 


Sử tuần hoàn của bệ ngưng tụ nơi 


Kiểm tra các đầu phun, bẻ mặt ống, mạch điều 
khiển, bảo vệ quá tải... sửa chùa hoặc thay bộ 
phận bị hư 


Su cung cấp nước làm mát ¿ho bộ ngưng tụ 
không ổn định 


Kiểm tra van điều chỉnh nước, kiểm tra mạch 
dân nước. Sửa chữa hoặc thay mới, nếu cẩn 


Quạt lâm mát cho bộ ngưng tụ 


Kiểm tra đai hoặc puli truyền động quạt 


Sự điều khiển áp suất xâ không chuẩn ẽ bộ 
nguing tụ được làm nguội bằng không khí xung 
quanh 


Nguyên nhân 


ẤP SUẤT XÃ GA0 


Điều chỉnh, sửa chữa, hoặc thay bộ điều khiển 


Biện pháp xử lý 


Nước làm ngưôi không đủ đo hụ van nước hoặc 
nguồn cung cấp không đủ 


Khổi động bơm và mở van nước, sửa chữa, 
hoặc thay bộ ghận bị hư 


Bộ ngưng tụ hoặc bộ nhận chết lỏng quả nhỏ 


Thay bệ ngưng tụ noậc bộ nhận chất lăng thích 
hợp 


Nước làm nguội có nhiệt độ cao hơn nhiệt độ 
thiết kế 


Tăng lượng nước cung cấp, điều chỉnh van 
nuớc, dùng van lớn hơn 


Khí không ngưng tụ hoặc không khi lọt vào bỏ. 
ngưng tụ 


Xã hết và nạp lại chất làm lạnh cho hệ thống 


Lượng chất làm lạnh quá cao 


Xã bớt chất làm lạnh 


Bộ ngưng tự bị bụi 


Sự tuần hoàn không khi làm nguệi không đủ 
trong bộ ngung tự làm nguội bằng không khí 


lim sạch bộ ngưng tự 


Bồ trí lại bộ ngưng tạ để xã khi nóng thích hợp 
Siết chặt hoặc thay các đại và puli truyền động 
kiểm tra động cơ điện ở hệ thống tuần hoản 
không khi 


Bảng 11-2 (tt) Bảo dưỡng van giãn nở tĩnh nhiệt 


179 


Hình 11-23 Ông mao dẫn Hinh 11-24 Ống mao dẫn và lưới lọc 


Chất làm lạnh được đưa vào bộ hóa hơi theo tốc độ cho trước. Tốc độ này được 
xác định bằng kích cỡ của thiết bị, kích cỡ ống mao đẫn, và tải nhiệt của thiết 
bị đó. Ông mao dẫn giữ chất làm lạnh bên trong, và chỉ cho pháp chất làm lạnh 
đi ra khi có áp suât đú cao để đẩy chất làm lạnh lông đi vào bộ hóa hơi. Do cử 
mở của ống mao dẫn là xác định, tốc độ lưu động cũng xác định. Trong các điều 
kiện khi tài và áp suất xá không thay đổi, ống mao dẫn hoạt động rất tốt. 
Nhưng, khi áp suất xa hoặc tải thay đổi rõ rết, ống mao dẫn sẽ không thể đáp 
ứng theo yêu cầu 


Trong khí không heạt động, áp suất ở phía cao sẽ dân đắn cân bằng với áp 
suất phía thấp và hệ thống, trong những diều kiện đó khi máy nén khơi dọng, 
sẽ khơi động không tái, cho phép sử dụng động cơ momient khởi động thấp. 


Củc ống mao đân phiái được sử dụng ớ các hệ thống rất sạch. Nếu có tan chất. 
hoặc ö nhiềm, ống đường kính nhỏ cö thế bị nghẹt, không cung cấp đu chất làn: 
lanh cho bộ hóa hơi. Trong hầu hết các thiết am lạnh, một bộ lọc được lắp ở 
phía trước ông mao dân, lọc chất làm lạnh trước khi đi vào ống (Hình 11-24). 
Nếu ống mao dẫn bị nghẹt, bộ hóa hơi bị đồng tuyết, gây nên sự quá nhiệt ở máy: 
nên, áp suất xả trở nên rất eao, động cơ máy nén quá tải, khi đó có thể xảy ra 
những sự eố nghiêm trọng. 


Văn đẻ với hệ thống ống mao dẫn là điều chỉnh lượng chất lâm lạnh cần thiết. 
đề vận hành hợp lý với nhiệt độ môi trường vào thời điểm chất làm lạnh. Ông 
mao dẫn sử dung sự nạp chất làm lạnh tới hạn, vừa đủ cho sự vận hãnh của hệ 
thống, do khong eó hệ thống lưu giư chất lam lạnh. Sự qua nạp chất lam lạnh se 
động cơ máy nén bị quá tải, chất làm lạnh lỏng có thể lọt 
vào máy nén khi hệ thông không hoạt động. Nếu nạp không dủ chất làm lạnh, 
Hơi chất làm lạnh sẽ đi vào ống mao dân, làm giảm khả năng làm lạnh của hệ 
thống. Do tính đơn giản của ống mao dẫn, thiết bị lạnh có thể không cản sử 


làm tàng áp suất xả 


l§U 


dụng bình thủ nhận chất lỏng, không cần dùng động cơ moment khỏi động cao, 
ống mao dẫn là thiết bị điều khiển lưu lượng có chỉ phí rất thấp. 

Việc xác định kích cờ ống mao dẫn một cách chính xác đôi khi rất khó, sự lựa 
chọn thường dựa trên các thử nghiệm vận hành thực tế. Khi xác định được kích 
cỡ ống mao đẫn, bạn có thể sử dụng cho các hệ thống tương tự. Các Bảng và các 
để thị được dùng dể giúp xác định kích eỡ ống mao dẫn (Hình 11-25, 11-6, 11- 
Ø7, 11-28, 11-29). 
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Hình 11-25 Lựa chọn ống mạo dẫn, R-22 nhiệt độ cao 
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Hình 11-26 Lựa chọn ống mao dẫn, R-22 nhiệt độ trung bình 
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Hình 11-27 Lựa chọn ống mao dẫn, R-12 nhiệt độ trung bình 


Dung lượng máy nen. 1000 Bt/Ib 
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Hình 11-28 Lựa chọn ống mao dẫn, R-12 nhiệt độ thấp. 


Đì 


ưỡng 


kinh trong 


070 


.064 


.059 


.054 


.049 
.046 


.042 


.036 


-031 


(in) 


F 


LIÊN ¿ 
“ôi Nhiệt độ hóa hơi - 152Ƒ đến -25°P 
3 
Hs. 
=e * Chiếu dãi đến bộ cân bằng khi ng: 
$5 tụ ở 110°F và làm lạnh sâu ở 20°F 
trong Độ ngưng tụ, 15°F trong bộ trao đổi 
nhiệt) 
1 
+——+ 
12 _] 
Mộ 
1-j 
° 
£ 1s 
S; { tan Đường 
E lệ kính trong 
T£ 8 (m) 
sẽ Š 
s* cự] .070 
. 
R 
ĐS ó + $ .064 
sẽ 
§< 
B c II. 059 
ẽ 
4¬ sa 4054 
3 049 
nỈ +2 .046 
2¬ “42 
1 .086 
Đo 031 


LÍ ` 
30 éO 70 80 90 100 110 122 130 
* Chiểu đài (in] 
Hình 11-29 Lựa chọn ống mao dẫn, F-592 nhiệt độ thấp 


Tóm tắt 
® Chức năng cơ bản của thiết bị điều khiếu lưu lượng là điều khiến sự lưu 
động của môi chất lạnh đi vào bộ hóa hơi và giữ lạnh bộ này theo thiết kế. 


® Van giãn nở tự đọng điều chính tốc độ lưu động bàng với dung lượng bơm 
của mấy nén. 


® Có ba lực tác dụng lên van này: (17 Áp suất bên trong bầu xa và bộ công suất. 
tP,I, (2) áp suất bên trong bộ hóa hơi ŒP,), và (3) áp suất. lò xo quá nhiệt (P,). 


& Ông mao dân là loại thiết bị điều khiển lưu lượng đơn giản nhất 
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Efttí§ 12 
Các hộ nhận nhụ 


Nội dung 
® Công dụng cúa các bộ phận phụ trong hệ thống lạnh 
® Công dụng của bộ sấy - lọc trong mạch chất làm lạnh 
® Công dụng của bộ sấy - lọc trong đường hút 


® Công dụng của bộ cấp nhiệt hộp truc khuỷu 
Giới thiệu 


Phụ tùng có thê được coi là một bộ phận hoặc thiết bị bổ sung để tàng tính hiệu 
quả và thuận tiện cho toàn bộ hệ thống nhưng không phải là thiết bị bắt buộc phải 
có. Có nhiều phụ tùng khả dựng cho hệ thống lạnh và điều hòa không khí. Công 
dụng của chúng tùy thuộc vào sự vận hành của thiết bị và phạm vi áp dụng, Các phụ 
tùng được đùng trong hệ thống làm lạnh hoặc điều hòa không khí để vận hành hiệu 
quả hơn, kinh tế hơn, hoặc đáp tứng các yêu cầu kỹ thuật cao hơn 


Bộ lích lũy 


Bộ tích lũy được thiết kế để tránh chất làm lạnh lỏng hoặc đầu quay lại máy 
nén, có thể gây hại cho máy nén. Một số kiểu hệ thống lạnh khá nhạy cảm đối 
với khả năng chất làm lạnh láng quay lại máy nén đủ để gây ra hư hỏng. Chất 
làm lạnh lỏng trở về máy nén có thể làm hư hại các van, làm loãng đầu bôi trơn, 
hư hại các ổ đỡ, làm tấn thất. đầu trong hộp trục khuỷu do quá trình tạo bọt. Khi 
chất lỏng trở về máy nén, sẽ tạo thành căn nhão. Khi dầu có bọt và rời khỏi hộp 
trục khuyu, có thể làm hư hại van, piston, thanh truyền, trục khuỷu, và các bộ 
phận khác của máy nén. Khi dầu này được bơm từ hộp trục khuỷu, sẽ cá độ nhớt. 
thay đổi, gây ra các sự cố. 

Công dụng của bộ tích lũy là giữ chất làm lạnh lỏng và dầu tránh quay trở lại 
mấy nén qua đường hút. Chất làm lạnh lóng hóa hơi và trở về máy nén ở dạng 
hơi. Dâu trở về hộp trục khuỹu máy nén qua lỗ định lượng trong đường ống bộ 
tích lũy. 

Các bộ tích lùy dược lắp đặt ở đường hút ngay trước van bảo dưỡng hút máy nền 
(nh 12-1). Khi bỏ tích lũy có kích cỡ hợp lý, có thể điều chính lượng đầu và chất. 
làm lạnh lỏng tương đối lớn. Chất làm lạnh lỏng tụ tập ở đáy hộp bộ tích lũy, được 
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Đường xã 


đến bộ Đường hút tủ 
ngưng tụ \ bộ hóa hơi 
~——— — ĐC 


Hình 12-1 Vị trí bộ tich lũy 


định lượng trở về máy nén, cùng với 
đầu đã tích lũy ở đó, theo tỷ suất không 
làm hư hại máy nên (Hinh 12-2). 


Chất lâm lạnh lỏng được cũng 
cho máy nén thông qua cửa ở đường 
hút gần đỉnh bộ tích lũy. Bộ tích lũy 
thường có các giọt nước (ngưng tụ) ở 
mặt ngoài và nhận được nhiệt. Một 
sö nhà sản xuất để nghị bảo vệ bộ 
tích lũy tranh hơi ẩm làm hư hại vùng 
xung quanh và giảm lượng nhiệt hấp 
thụ vào hệ thống tại điểm đó. 


Lựa chọn hộ tích lũy 


Bộ tích lũy dược lưa chọn hợp ly 
sẽ không gây ra sự sụt áp, có thể cho 
phếp lượng dầu hơp lý trở về hộp trục 
khuyu máy nén, có khả năng chứa íL 
nhất 50% lượng chất làm lạnh của hệ 
thống. Kích cỡ các nối kết vào và ra 
không cần tương hợp với các kích cỡ 
ở đường hút hoặc eae bộ phận khác. 


Các hộ lọ: sấy 


Các bộ lọc sây được dũng trong hệ thông lạnh đề loại bỏ hơi âm, bụi 
thống. Hơi ẩm có lẽ là chất ö nhiễm có tác hại lớn nhất đối với hệ thống lạnh. 
y được lắp đặt trên hầu hết các hệ thống lạnh (Hình 12-3). Các bộ sấy 


ác bộ lọc 


Đến máy nén ‡ 


Tử dân ổng 
M 


Không 
giữ dấu 


Bảo vệ 
máy nén 


} 


Nút chống, 
rô rÌ 


Lỗ định lượng ` 


Hình 12-2 Bộ tích lũy ở đường hút 


ra khỏi 


đường lỏng đã được sử dụng từ nhiều năm để khử hơi ẩm. Chúng dược lắp ở đường 
lỏng nơi chất làm lạnh và hơi âm có thể phối hợp với nhau (Hình 12-4) 

Hơi ẩm cẩn phải loại bỏ khỏi hệ thống, do hơi ẩm sẽ góp phần chủ yếu vào sự 
hình thănh axit, cặn nhão, và sự ăn mòn. Chỉ một lượng nhỏ hơi ẩm trong chất 


làm lạnh hydrocarbon cũng có thể tạo thành HCI và HE. Hơi 


nhận biết, do có thể 
có thể làm cho thị 


an được dễ đẳng 


đồng băng tuyết ở cửa ra của thiết bị điều khiển lưu lượng, 
¡ lạnh bị giảm công suất. Khi lượng hơi ẩm quá cao trong 


hệ thống, có thể xảy ra các hư hỏng cơ học. Do cáe tác hại đó, hơi ẩm, axit, sự rì 
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Hút tử bộ 


hóa hdi. /“ ÀN - Bộ ngung tụ 
) Đường lồng đến 
TL. bỏ hóa hơi 
— 


j— 


L : Bộ sấy 
Máy nén đường lông 
Hình 12-3 Bộ sấy ở đường lỏng Hình 12-4 Vị trí bộ sấy ở đường lòng 


sét phải được loại bỏ ra khỏi hệ thông càng sớm cảng tốt, để tránh hư hại cáe bộ 
phận của hệ thông lạnh. 


Lựa chụn hộ sấy đường lỏng 


Có vài yếu tô cần được xem xét khi lựa chọn các bộ sấy. Một số yếu tố quan 
trọng bao gồm: 

1. Kiểu và lượng chất làm lạnh, Điều này đặc biệt quan trọng đối với một số. 

chất làm lạnh HEC 

2. Dung lượng của hệ thống làm lạnh 

3. Kich cỡ đường ống 

4. Độ sụt áp suất cho phép qua bộ sây 

“Trong hầu hết các trường hợp, kích cỡ đường dẫn chất làm lạnh, kiểu chất 
làm lạnh, và sông dụng thiết bị, là các yếu tế đã biết, đo đó vấn để lựa chọn thiết 
bị sấy chỉ phụ thuộc vào lưu lượng chất làm lạnh và 
dung lượng sấy, các thông sô này được nhà sản xuất 
cung cấp theo bảng (Bang 12-1) 


Các kiểu bộ sấy đường lỏng 


Tai kiểu bộ sấy đường lỏng là kiểu thắng có lâm kín 
và kiêu ông nghiềng thay thể được (Hình 13-5 và 12-6). 


Độ sấy kiểu làm kin chỉ sử dụng một lần. Bộ sấy kiêu 
ống nghiềng có thể dùng được nhiều lần do có thể thay 


Hình 12-8 Bộ sấy kiểu 
Hình 12-5 Bộ sấy đuớng lỏng kiểu tháng ống nghiềng 


I&§ 


Lựa chọn bộ lọ - sấy "H†* *DRI-CORE" Dung lượng. 
_. Diện|_— Riên thước án) Số giọt nude 
Số niệu tích Trọng| ñ-12(15PPM) 
kien | Me 
on hé | ạ Chung | ong| DUSPỈ nay enpbii 
In h" lnn +uu lượng (tắn) 
Loa |ODS§ in Loe |Ø.0.S nh” Nhiệt độ đuỡng lồng °E 
R-12|F-22J 70° |125°| 75* | 1281-12 
H032|H032-SỈ 1⁄4 43/168 | 31⁄2 
BH. 1⁄2 | 3⁄4 | 34 | 46 | a3 | at | zo|za|solzo 
H033|H053-6] 3/8 47706 |3 9/16 
`: { -+ + 
HO52|H052-S[ 1/4 45/16 2313020 
17 |21⁄2 1 1 1 932 | 66 | 62 | 40 ng Ì 
H053|H053-SỈ 3/8 5 5/168| 4 7716 405235 
l BEEEI 
H082|H082-SỈ 1⁄4 5 18/16) 5 1⁄8 +1 1 27325|24 
11/8 ¬ 
H0Q83| H083-SỈ 3/8 | 24 |21⁄2| 81⁄4 | 5 1⁄4 156 | 112| 107 5B |53|68| +7 
2|? 
H084 H084-5Ỉ 1/2 612 | 53/4 |1 4 82 |108| 72 
L—+ — 
H182 14 57/16 2 2 
2 
H163|H184-SỈ 3/8 63/4 | 57/8 32]3 
H164|H164-SỈ 1⁄2 | 36 3 71⁄8 | 614 4 4+ 282 | 202 | 192 
21/4 
H168|11168-5| 5/8 B12 
H167-SỈ 7/8 67/8 |2 1/2|7 1/2)7 1/2 
Hagg) 3i6 le 11/16 4] 5 
412 
H304|4304-SỈ 1/2 TÔ 91⁄4 7 1/2|7 1/2 118J 15.2 19.4 
H30ã|H308-SỈ 5/8 | 57 3 101/4 | 91/2 10 | 490 | 352 | 335 | 212 | 15.3| 19.7| 13.5 
33/4| 10 |——| 
97⁄8 24.9 | 32.1|21.8 
+5 
4 30.0 38.7 | 28.4 
Ơn | 
418 3/8 93⁄4 5 |71⁄2 58 |75J51 
— 53/8 mm 
H414| H414-5J 1⁄2 9 15/16J 9 1⁄6 1Ô †2 1Ì 15.6 j 10.6 
190 —] — 
H415|ri415-5J SA Z1 |31/2110 5/18| 9 3/8 15 | 719 | 506 | 482 | 305 | 1601 20.64 14.1 
(5 13/16] 5 1⁄2 2509| 32.4|22.8 
+8 | 20 
1Ô 1/8 210|40.0|27.3 
16 1/8 210 |4o.0 |#7.4 
3 1158| 579 | 582 | 432 
340|45.o|a0o 
H766 83/4 |147/0481/4| 15 | 29 17.5|22.6| 15.4 
Ý. ế 
123 |3 1/2 15 1320| 850 | 305 | 507 |28.2 | 36 4 |24.8 
83/4| 25 | 30 
Ỉ 18 1⁄4 338 4361297 


Bảng 12-1 Lựa chọn bộ lọc - sấy 
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các ống bẽn trong. Chúng đặc biệt hữu dụng khi hộ thống cần được làm sạch và 
cẩn nhiễu bẽ lọc trong hệ thống 


Bộ lọc đường hút TỪ Bộ —= Đến bộ 
TÓA HỘI - VỊ. (he, Ỉ À__ ngưng tụ 
Bộ lọc đường hút được dùng để bảo vệ >í..#£ XK= 
máy nén bằng cách thu thập các tạp chất. Bộ lọc 
lọt vào đường hút. Chúng được lắp vào 
đường hút ngay phía trên nổi kết đường œc 
hút của máy nén (Hình 13-7) Máy nén 


iShi các hạt rắn lọt vào máy nén và Hinh 12-7 Vị trí của bộ lọc đường hút 
tuần hoàn chung với dầu, sẻ gây ra các ` 
hư hại cho ổ đỡ trục và các bể mặt gia 
công khác. Bộ loe đường hút phải được 
lắp ngay trước khi khởi động hệ thống, 
hoặc khi các quy trình bảo dưỡng đòi hoi 
phải có bộ lọc. 

Lựa chọn bộ lọc - sấy đường hút. 
Các yếu tế cần xem xét khi lựa chọn bộ 
lọc đường hút : 


1. Kiểu chất làm lạnh 
3. Kích cờ đường hút 
3. Độ sụt áp suất cho phép qua bộ lọc 
4. Ứng dụng của hệ thống (diều hòa 
không khi. làm lạnh gia dụng, làm 
lạnh nhiệt độ thấp ....). Hình 12-8 Bộ lọc đường hút kiểu thẳng 
Trong hầu hết các trường hợp, loại 
chất làm lạnh, kích cỡ đường hút, và công dụng của hệ thống đều được biết, do 
đó việc lựa chọn bộ lọc chỉ tùy thuộc vào lưu lượng chất làm lạnh, lưu lượng này 
được các nhà sản xuất cung cấp trong các bảng với bộ lọc tương ứng (Bảng 12-2) 


Các kiểu bộ lọc đường hút. Có hai kiểu bộ lọc đường hút, kiểu thẳng và 
kiểu ống nghiêng thay thể được (Hinh 12-8 và 12-9). 

Bộ lọc - dường hút. Bê lọc - sấy dường hút loại bỏ các tạp chất ra khói hệ 
thống, loại bơ axit và hơi ẩm ra khỏi chất làm lạnh. Chúng được chế tạo với vật liệu 
có ái lực eao đối với hơi ẩm và kiểu chất làm lạnh được sử dụng. Với một số chất làm. 
lạnh HE. thường phải sử đụng vật liệu đặc biệt. Chúng được thiết kế để loại bỏ hơi 
ẩm, axit, và các hạt lạ ra khỏi chất làm lạnh ơ trạng thái hơi (Hình 12-10), 

Chúng có diện tỉch lọc lớn và eáe dường dẫn ngang để hơi chất làm lạnh đi 
qua saø cho độ sụt áp là nhỏ nhất. Khi bộ lọe - sấy được lắp lại chính xác, sẽ cho 
phép chất Jàm lạnh sạch và khô trở về máy nén. Các bộ lọc - sấy đường hút phải 
được giám sắt cẩn thận trong vài ngày, và nếu độ sụt áp suất chất làm lạnh đến 
5 pai, cần phải thay bộ lọc - sấy này. Cần phái lặp lại quy trình này cho đến khi 
có bộ lọc - sấy hoạt động ổn định trong hệ thống mà không cần giám sát. 
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KÍCH THƯỚC - IN. 
Số Kích cỡ | Diễn tịch lòi|— TRONG 
lọc (In?) LUONG 
Thể tích | Đường kinh | Chiếu dai LBS 
O0S ngoài 
—— L 
HS !164-5 1⁄2 63/8 21⁄4 
HS !85-S 5/8 33 16 3 858 231B 
HS 166-8 3⁄4 65/8 23/8 
HS 307-S 7/8 53 30 3 97/8 31⁄4 
HS 419-8 11/8 64 41 51⁄2 10 1/8 41/2 
H§ 4311-85 13/8 10 1/2 71/2 
==.— 67 4B 49/16 
HS 4314-S + 8! 71⁄2 


Các bộ lục 


⁄ 

Lồi bộ lọc só lưới tăng bổn, 
ống kim loại bên trong 
Hinh 12-8 Bỏ lọc đường hút ống nghiêng 


Lới bộ lọc 


Các bộ lọe là thiết bị được đặt trong các đường dẫn chất làm lạnh để loại bỏ 
eáe tạp chất. Chúng được bổ trí ngay phía trước thiết bị eủa hệ thống cần bảo vệ. 
Nếu có các tạp chất lạ trong hệ thống, chúng có thể làm nghẹt các lỗ và các bộ 
phần chuyên động, làm giảm hiệu suất của hệ thông, thậm chí có thể gây ra các 


sự cố lớn eho hệ thống 


Các kiểu bộ lọc. Nói chung có ba kiểu bộ lọc được sử dụng, kiểu thẳng 


(Hình 13-11), kiểu nghiêng (Hình 12-12), và kiểu chữ Ÿ (Hình 12-13) 
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Hình 12-12 Bộ lọc kiểu nghiêng Hình 12-13 Bộ lọc kiểu chữ Y 
lãm sạch được làm sạch được 


Bộ chỉ háo hơi ẩm - lỏng 


Các bộ chỉ báo hơi ấm - lỏng là các tâm thủy tỉnh được đật Lrong đường dẫn lỏng 
giữa bó ngưng tụ hoặc bộ nhàn và thiết bị điểu khiến lưu lượng. Công dụng của 
chúng là để xác định xem hệ thống có đủ chất làm lạnh không, hoặc có hơi ẩm 
trong hệ thông không, Lượng chất làm lạnh quá mức sẽ không xác định dược bằng 
thiết bị này (Hình 12-14) Nếu hệ thống không đủ chất làm lạnh, có khả năng 
nghẹt đường dân chất lỏng hoặc sự làm lạnh sâu chất lỏng không đủ. Trên tấm 
thuy tỉnh sẽ xuất hiện các bọt di chuyển theo chiều lưu động của chất làm lạnh. Hệ 
thông phải vận hãnh đề có thể xác định lượng chất làm lạnh bên trong, nói chung 
cần để hệ thống vận hành cho đến khi đạt được các nhiệt độ vận hành theo yêu câu. 
Nếu phát hiện hệ thống không dủ chất làm lạnh, cần phải tìm những vị trí bị rò ri, 
và sửa chữa trước khi nạp lại chất làm lạnh cho hệ thống. 


Công dụng của bộ chỉ thị hơi ẩm. Bộ chí thị hơi ẩm sẽ biểu thị điểm xanh 
ở giữa khi không có hơi ẩm bên trong. Nếu mức độ ẩm tăng lên, điểm này sẽ đân 
dẫn chuyển từ xanh sang vàng. Khi điểm có màu vàng, lượng hơi ẩm là quả cao. 
TIệ thống phai được làm sạch ngay để tránh các hư hỏng. Bộ chỉ thị hơi ẩm phải 
được lắp ở đường dẫn lỏng để bảo đầm độ chính xác (Hình 12-15), Hệ thống luôn 
luôn cö phần tử cam biến bèn trong bộ chỉ thị hơi ẩm. Lượng hơi ẩm và nhiệt 
quá cao sẽ làm hư hại phản tư cảm biến, lâm cho phản tử này chuyển sang màu 
vàng hoặc bạc màu, tùy theo mức độ hơi âm. Khi phần tử cảm biển bị hư, cân 
phi thay bộ chỉ thị hơi ẩm - lỏng 


Bộ tách dầu 


Luôn luôn có đâu tuân hoàn trong hệ thống lạnh. Dâu được lấy từ hộp trục 
khuyu máy nén khi chất làm lanh đi qua máy nén. Mỗi kiểu chất làm lạnh đếu 
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Bộ chỉ thị hơi 


Tử bộ hỏa hơi PS Bộ ngung tu 


Lỏng đến bộ hỏa hơi 


| 


im - lông 


kK=—— 


Máy nên 
“—«< 


Hình 12-14 Bộ chỉ thị hơi ẩm-chất lỏng Hình 12-15 Vị trí của bộ chỉ thị hơi ẩm - lỏng 


có ái lực riêng đối với dảu. Do đó, lượng dấu đi qua hệ 
thống phụ thuộc vào kiểu chất làm lạnh, nhiệt độ 
suất chất lam lạnh. Bất kế loại chất làm 


lạnh được sử dụng, luôn luôn có đầu trong hệ thống 


hi dầu bị tồn thất, có thể gây ra sự có, bộ tách đầu 
p đặt trong hệ thống để giảm lượng đầu 
tuân hoàn với chất làm lạnh (Hình 12-6). Một sở nhà 
sản xuất để nghị lắp bộ tách đấu chó hệ thông điều hòa 
không khí và làm lạnh nhiệt độ thấp, với đúng lượng 
đến 150 tấn. Việc sử dụng bộ tách dầu có thể làm tăng 
Tô rệt hiệu suất vận hành của hệ thống lạnh. Điều này 
đặc biệt đúng khi áp dụng cho các tủ cấp đông dùng 
trong siêu thị, nhiệt độ hóa hơi có thể đạt tới - 30 đến 
- 40 Ngoài ra các thiết bị sử dụng máy nén hai cấp 
cũng cần có bộ tich đầu 


Gông dụng của bộ tách dầu 


Công dụng của bộ tách đầu là duy trì mực đầu mong 
muốn trong hộp trục khuỷu máy nén khi vận hành 
'Tuy nhiên, việc ngân chặn sự tuần hoàn đầu một cách 
tự đo, có thể làm tăng hiệu suất của hệ thống lạnh. Dầu 
có thê lắng đong trong bộ hóa hơi hoặc bộ ngưng tụ sẽ 
làm giam công suất và hiệu suất chung của hệ thông, 

Các thiết bị nay được thiết kế để tách đấu ra khói 
chất làm lạnh và đưa dầu sạch trở vẻ hộp trục khuyu 


Hình 12-16 Bộ tách dấu 
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Đường dầu trở về 


Máy nén Bộ lách dầu Bộ ngưng tụ 
Hình 12-17 VỊ trí bộ tách dầu 


máy nén đề tảng cường sự bôi trơn. Dầu phải dược tách ra khỏi chất làm lạnh 
trước khi đi đến cáe bộ phận khiáe của hệ thống. Nói chung, đầu được thiết kế để 
eó thể được giữ ôn đỉnh trong hộp trục khuỷu máy nén và không tuần hoàn qua 
toàn bộ hệ thống 


Sự vận hành của bộ tách dầu 


Bộ tách dầu được lắp ở đường xả giữa máy nén và bộ ngưng tụ (Hình 12-17). Khí 
xả nồng từ máy nên đi vào bộ tách đầu dưới đạng hơi và đi qua đàn cánh chặn. Tại 
điểm này, hơi thay đôi chiêu vài lần khi va đập vào các cánh chặn. Dấu ở dạng các 
hạt rất nhỏ. nghĩa là được tạo sương mù. Các hạt đầu rơi xuống, tách khỏi chất làm 
lạnh do chúng va đập với nhau trở nên lớn hơn, cô trọng lượng dủ nặng để rơi 
xuõng, Sự tách đầu được thực hiện bằng cách giảm tốc độ chất làm lạnh bên trong 
bộ tích đầu. Vỏ hộp bộ tách dầu được thiết kế để làm giảm tốc độ hơi chất làm lạnh. 
Khi tốc độ chất làm lạnh giảm, các hạt đầu trở nên nặng hơn hơi chất làm lạnh và 
eó moment lớn hơn. Chúng va đập với nhau và với bề mặt vỏ hộp bộ tách đầu. Hơi 
chất làm lạnh có lượng dầu đã giảm bớt sẽ đi qua bộ tách dầu, qua các lưới lọc, tốc 
độ của hơi tăng lên, chất làm lạnh đi vào bộ ngưng tụ. Các hạt dầu tích tụ ở đáy bộ 
tách đầu, khi đạt được khối lượng xác dịnh, sẽ làm nổi van phao, đầu quay trở l 
hộp trục khuýu máy nén. Ngoài ra, các hạt lạ có thể lọt vào bộ tách đầu cũng l: 


nể 
xuông. Phao nôi được bố trí đủ cao trong bộ tách đấu để chỉ cho phép dấu sạch quay: 
trở lại máy nén. Để giữ cho máy nén luôn luôn có đủ dảu, chí cần một lượng nhỏ dâu 
trong bệ tách cùng đủ để mơ van phao, 


Kích thước bộ tách dầu 
Các nhà sản xuất bộ tách đầu thường tỉnh toán bộ tách đầu theo công suất 


mã lực hoặc dụng tích theo tấn. Cần chú ý khi sử dụng giá trị công suất, bởi vì 
giá trị Btu thực của máy nén có thể khác với giá trị công suất tinh theo mã lực. 
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Sự khác biệt giữa hai giá trị này là do tốc độ máy nén, tỷ trọng của khí, và áp 
suất hút, Dung lượng máy nén phụ thuộc vào áp suất hút, áp suất này cảng cao 
dụng lượng thực càng caa 

Kích cỡ ðng dân chất làm lạnh thường dựa trên tốc độ chất làm lạnh mong 
muôn thông qua hệ thông Sự giảm tốc độ hơi chất làm lạnh và hỗn hợp đầu đi qua 
bộ tách đầu l e định hiệu suất của bạ tách dầu. Do đó, quan hệ giữa thể 
tích bộ tách đấu và các nối kết đường dẫn chất làm lạnh, so với thể tích của vỏ hộp 
và sö lượng cáe cánh chắn, là rất quan trọng đối với quá trình tách dầu. !Khi Rích cỡ 
máy nén tăng, yêu cầu vẻ kich cỡ của bộ tách đầu cũng tăng. Các nổi kết đường dẫn 
phải luồn luôn có cùng kích cỡ với dường xả đẻ tránh sự sụt áp quá mức. Nói chung, 
các nối kết này phải có kích cỡ bằng hoặc lớn hơn đường xã. 


Các hộ khử rung động. 


Thi thiết bị làm lạnh vận hành, luôn luôn có tiếng ồn phát sinh. Tiếng ön 
này có thê được truyền qua đường xả và gây ra tiếng ôn khó chịu trong ngôi nhà 
Bộ khư rung động là ống kìm loại dẻo ngăn cách giữa máy nén và đường đản 
chất làm lạnh (Hinh 12-18). Trong hảu hết các hệ thống lạnh, bộ khử rung động 
được lắp ở dưỡng xả (Hình 12-19). 


Hình 12-18 Bộ khử rung động bằng ống kim loại 


Bộ khử rung động 


Tủ bộ hóa hơi 


, 
3 EC! lê TS _ Đến bồ ngĩng từ 
<í —KI 


r 
Máy nén 


Hình 12-19 Bộ khử rụng động ở đường xã 


Khi có sự rung động quá mức, các hộ khử rung động được lắp ở cả đường xả và 
đường hút (Hình 19-20). Khi tiếng ổn máy nén phát sinh ở các thiết bị làm lanh 
nhỏ, trong đó ống đồng được dùng làm đường dẫn chất làm lạnh, ống này có thể 
được uốn cong một - hai vòng để tránh rung động. Các bộ khử rung động phải 
được lấp đặt sao cho không có ứng suất hoặc bị uốn cong, điểu này có thể làm 
giảm hiệu quả khứ rung. 


Bộ khử rụng đồng 


Đến bệ 


Máy nén 
Hình 12-20 Bộ khử rung động ở đường xả va 
đường hút Hình 12-21 Bộ khử âm ở đường xả 


Các hộ khử âm ở đường xả 


Một số máy nén có thể tạo ra các xung âm thanh đọc theo đường dẫn chất. 
làm lạnh. Trên các hệ thống nhỏ, vấn để này đôi khi có thể giải quyết được bằng 
cách dùng bộ khử âm ở đường xả. Bộ này được lắp ở đường xả giữa máy nén và 
bộ ngưng tụ. Về cơ bản đây là một ống lớn bên trong có các tấm mỏng cách đều. 
“Thể tích bên trong tùy theo khoảng cách giữa máy nén và bộ ngưng tụ. Khi thiết 
kế bộ khử âm, phải tính đến các sóng âm (Hình 12-21). 


§ông dụng của bộ khử âm ở đường xả 


Các bộ khử âm ở đường xả được dùng để khử xung âm thanh phát sinh do quá 
trình bơm ở máy nén. Các xung này thường được truyễn qua đường dẫn và tạo 
thành âm thanh khó chịu trong tòa nhà. Mọi máy nén kiểu tịnh tiến đều tạo ra 
xung đao động của hơi nóng. Hai vấn đề liên quan với xung âm thanh là: (1) tạo 
Ta tiếng ôn khó chịu, (2) có thể làm rạn nứt hoặc gãy đường dẫn chất làm lạnh. 
Trong nhiều hệ thống hai vấn đề này thường xảy ra đồng thời 


Vị trí của bộ khử âm ở đường xả 


Độ khử âm ở đường xã thường được lắp ở sát cửa xả của máy nén. Hầu hết các 
máy nén kiểu kín đều được bố trí bộ khử âm bên trong. Các bộ này về cơ bản là 
các hộp có ống dầu tự nhiên. Chúng sẽ giữ dâu và giữ cả chất làm lạnh lỏng. Khi 
lắp bộ khử âm, cần phải xem xét một số vấn đề. Khi lắp theo chiều thẳng đứng, 
bộ khử âm phải quay xuống (Hình 12-22), khi lắp theo chiều ngang bộ khử ám 
phải được lắp sao cho phía lớn ở trên dường xả (Hình 13-23). Nếu phía lớn của 


đế" Từ bộ 
hóa hơi 


_ Bộ khửâm —_ 
N 7—%—— Đến bó ngưng tụ 
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Máy nén 


Hình 12-22 Bộ khử âm lắp 
theo chiều thẳng đứng Hình 12-23 Bộ khử âm lắp theo chiều ngang 
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bô khứ âm ở dưới hoặc bên cạnh đường xả, bộ này sẽ giữ đầu và chất làm lạnh 
lỗng, làm cho hệ thống thiếu cả hai thành phần này. 


Lựa chọn bộ khử âm. 


Việc lựa chọn bộ khử âm là rất quan trọng, cần đặc biệt chú ý đến các yến tố về 
dung lượng máy nén, kiểu loại chất làm lạnh, tốc độ hơi làm lạnh ra khói raáy nén... 


ác bộ cấp nhiệt hộp trục khuỷu. 


Nếu máy nén được dùng ở nơi có khả năng xảy ra sự thất thoát chất làm lạnh, 
só thể sử dụng bộ cấp nhiệt hộp trục khuỹu. Sự thất thoát chất làm lạnh thường Xảy 
ra khi áp suất bộ hóa hơi lớn hơn áp suất hộp trục khuỷu máy nén. Bộ cấp nhiệt 
hộp trục khuỷýu được đùng để giữ cho dâu trong hộp trục khuỷu máy nén đủ nóng 
khi hệ thống không hoạt động. Chất làm lạnh sẽ không đi vào hộp trục khuỷu 
trong khi máy nén đang hoạt động do sự tuần hoàn chất làm lạnh trong hệ thống. 

Khi chất làm lạnh lỏng lọt vào hộp trục khuỷu của máy nén sẽ bốc hơi ngay 
khi máy nén khởi động, làm cho đầu bị sủi bọt. Sự tạo bạt này làm cho dầu thoát 
ra khỏi máy nón, do đó giảm tác dụng bôi trơn, đồng thời đầu thoát ra khỏi máy 
niền sẽ làm hư hại các van và các bộ phận khác của máy nén. Chất làm lạnh lòng 
còn làm loãng dâu bôi trơn, gây hư hại các bộ phận chuyển động của máy nén. 


Gác kiểu bộ cấp nhiệt hộp trục khuỷu 


Nói chung có ba kiểu: (1) thanh gài (Hình 12-24), (2) kiểu lắp bên ngoài 
(Hình 19-95), (3) kiểu quấn đây động cơ (Hình 19-26) 


Lựa chọn bộ cấp nhiệt hận trục khuỷu 


Bộ cấp nhiệt là các đây điện trở được đặt ở những vị trí thích hợp để giữ cho 
dầu trong hộp trục khuỷu nóng hơn so với nhiệt độ môi trường xung quanh. 


2 


⁄ 
⁄4— Phần tử nhiệt 7, Phần tử nhiệt lắp 
Z 


Z4 J Z 3 bên ngoài máy nén 
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R ⁄⁄ 
Đầu nổi vào 


hộp máy nén — Vitkẹp 


“— Nổi dây diện 
~— Nổi đây điện 


Hình 12-24 Bộ cấp nhiệt hộp trục khuỷu __ Hình 12-25 Bộ cấp nhiệt hộp trục khuÿu 
kiểu thanh gài kiểu bên ngoài 
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Chúng được cấp điện khi có dòng điện Tụ điện 
đến bộ ngưng tụ. Đôi khi chúng được t++——————}——— 
cấp điện trong khi vận hành, nhưng điều 
này Ít xảy ra. Bộ cấp nhiệt hộp trục 
khuÿu phải được lựa chọn cẩn thận để s 
tránh quá nhiệt cho dầu trong máy nén, 
và cũng tránh sự cấp nhiệt không đủ ==. SE na x 
¬ Tiếp điểm 

Hình 12-26 Bộ cấp nhiệt hộp trục khuÿu 

kiểu dây quấn động cơ 


Van hảo dưỡng máy nén 


Các máy nén kiểu mở, kiểu kín bảo trì được, và kiểu bán kín thường được 
trang bị van bảo đưỡng. Nói chung, một van được dùng cho cổng hút và một van 
cho cổng xả trên máy nén, để có thể kiểm tra các áp suất và thực hiện các thao 
tác bảo trì khác. Chúng không có chức năng vận hành trong hệ thống, chỉ sử 
dụng khi cần bảo trì máy nén. Các van bảo dưỡng máy nén được chế tạo bằng 
đẳng thau hoặc gang. Các nối kết van được thiết kế cho phép sự lưu động chất. 
làm lạnh không bị cản trở. Chúng được gia công theo các tiêu chuẩn lắp ghép, 
ngoài ra còn có các van được dùng trên các mặt bích lắp ghép máy nén. Các van 
này thường là loại có mặt tựa ngược. Chúng được thiết. kế để mặt tựa van tạo ra 
sự làm kí đương tính, thân van được vặn vít vào (mặt tựa thuận) hoặc vặn vít 
ra (mặt tựa ngược). Một số van bảo đưỡng sử dụng ấng bảo vệ van xung quanh 
thân van để tránh sự rò rỉ chất làm lạnh. Cáe kiểu khác có thể sử dụng sự làm 
kín kiểu xếp để tránh sự rò rỉ (Hình 12-27). 

Trong khi sử dụng, khi van tựa ngược, van mở hoàn toàn để chất làm lạnh đi 
vào máy nén và cổng định lượng đóng, Ở vị trí này nắp cổng định lượng có thể được 
mở và ống dẫn được lắp bằng vít vào van để tránh sự tổn thất chất làm lạnh. 


Nối kết vào ống dẫn 


⁄ "3 Thân van 
s4... 
ị Hộp thân van 
° 


` Cửa lắp áp kế 


Hình 12-27 Van bảo dưỡng máy nén hai cổng 


" 
Van kiểm tra 

Các van kiểm tra được dùng trong các ứng dụng thiết kế khi chất làm lạnh 
không được phép lưu động theo chiều ngược lại trong đường dẫn cho trước 
(Hình 12-28). 
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Công dụng của van kiểm tra 


Van này kiểm tra hoặc ngăn chân sự 
lưu động chất làm lạnh theo một chiều, v. 
cho phép lưu động theo chiều ngược lại 
Van kiểm tra có thê được dùng khi có hai 
bộ hóa hơi với các nhiệt độ khác nhau được 
cung cấp từ một bộ ngưng tụ. Van kiểm tra 
phải được lắp ở đường hút từ bộ hóa hơi 
nhiệt độ thấp để tránh hơi chất làm lạnh 
từ bộ hóa hơi nhiệt độ cao đi ngược chiều. 
Van này phải được lắp ứng với mũi tên chỉ 
chiêu lưu động trên thân van 


ác van điều chỉnh nước 


†Xhi sử dụng các bộ ngưng tụ làm nguội 
bằng nước, cẩn phải có phương pháp kiểm 
SOất íp suất xã và giảm lương nước cần sử 
dụng. Công dụng của van điều chỉnh nước 
là thực hiện hai nhiệm vụ nêu trên (Hình 
19-39) 

Nói chưng, các van này được lắp đặt 
trong đường dẫn nước từ bộ ngưng tụ đề bộ 
này luôn luận có đây nước, ngần chặn sự rỉ 
sét các ông đản (Hinh 12-30). 

Nếu van được lắp ở đường vào và quay 
xuống, cỏ thẻ sẽ Lạo ra sự euộn xoáy bên 
trong dong nước, làm giảm lượng nước đi 
qua bế mặt các ống, do đỏ giảm hiệu quả 
làm nguội và gãy ra rỉ sét 


Công dụng của van điều chỉnh nước 


Các van này có thể được kích hoạt bằng 
ấp suất hoặc nhiệt độ từ đường xả của máy 
nén, Chúng hoạt động để làm tăng hoặc 
giảm lượng nước đi qua bộ ngưng tụ, tùy 
theo áp suất xá. Các van phải eó kích thước 
hợp lý, nếu quá lớn sẽ làm cho sẽ làm cho 
áp suất xả đao động, nếu quá nho sẽ làm 
cho áp suất xả cao hơn sơ với yêu cầu do đó 
làm giảm lượng nước cẩn dùng trong bộ 
ngưng tụ. 


Hinh 12-28 Van điểu chỉnh nước kích 
hoạt bằng áp suất 
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Hình 12-30 Vị trí van điều chình nước 
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Tóm tắt 
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Bộ tích lũy được dùng để giữ môi chất lạnh láng và dầu, tránh các chất 
lỏng trở về máy nén. 


Bộ lọc- sấy được đùng để khử ẩm, acide, bụi, và tạp chất trong hệ thống lạnh. 
Bộ lọc được dùng để khử tạp chất, được lắp ở đầu bộ phận cần bảo vệ. 


Bộ chỉ thị hơi ẩm - lông cho phép xác định lượng môi chất lạnh và khả 
năng hiện diện hơi ẩm trong hệ thống lạnh. 


Bộ tách dầu được dùng để duy trì mực đầu theo yêu cầu trong hộp trục 
khuÿỷu máy nén. 


Bộ khửrung động được dùng để khử hoặc giảm tiếng ồn trong hệ thống lạnh. 
Bộ khử âm được đùng để khử các xung âm thanh phát sinh trong máy nén 
Bộ cấp nhiệt hộp trục khuýu cung cấp nhiệt cho đầu trong hộp trục khuýu 
máy nén đủ để ngăn chặn chất làm lạnh lọt vào trong thời kỳ OFE. 
Van bảo dưỡng không có chức năng vận hành trong hệ thống, chỉ sử dựng 
khi cần bảo dưỡng. 

Van kiểm tra được dùng trong các ứng dụng thiết kế, khi chất làm lạnh 
không được phép lưu động ngược chiều trong dường dẫn cho trước. 

Công dụng của van điều chỉnh nước là kiểm soát áp suất xả và giảm lượng 
nước sử dụng. 


Phương 1 Ki 
Môi chất làm lạnh 


Nội dung 
«© Công dụng của môi chất làm lạnh 
® Các đặc tính của môi chất làm lạnh 
®© Ảnh hưởng của áp suất đối uới nhiệt độ hóa hơi của môi chất làm lạnh. 
® Áp suất ngưng tụ chất làm lạnh 
® Áp suất hỏa hơi chất làm lạnh 
© Các kiếu môi chất làm lạnh phổ biến trong hệ thống lạnh 
® Quan hệ giữa dầu 0à môi chất làm lạnh: 
®_ Báo quản uà xú lý bình chứa chất làm lạnh 
©_ Phương pháp sử dụng giản độ P-H 
® Khái quát 0ê sự suy giảm lẳng ozone 
© Cúc yêu câu oễ thiết bị phục hồi môi chất lạnh 


® Các phương pháp phục hồi môi chất lạnh 
Giới thiệu 


Chất hấp thụ nhiệt từ không gian làm lạnh trong hệ thống lạnh được gọi là 
môi chất làm lạnh. Máy nén sẽ nén môi chất này, bộ ngưng tụ làm cho chất làm 
lạnh từ trạng thái hơi chuyển sang trạng thái lỏng, thiết bị điêu khiển lưu lượng 
sẽ điều khiển lượng chất làm lạnh đi vào bộ hóa hơi, các đường ống đưa chất làm 
lạnh từ bộ phận này đến bộ phận khác. Nhiều chất làm lạnh mới đã và đang 
được nghiên cứu, được đưa vào sử dựng để đáp ứng các yêu cầu ngày càng cao về 
bảo vệ môi trường. Phần này sẽ trình bày một số môi chất làm lạnh mới, các” 
môi chất làm lạnh cũ còn được sử đụng cũng được bao quát, vì nhiều thiết bị làm 
lạnh cũ văn được sử dụng trong vài năm tới. 


Nói chung, chất làm lạnh được coi là lưu chất hấp thụ nhiệt bằng quá trình 
hóa hơi ở nhiệt độ và áp suất thấp và giải phóng nhiệt này bằng quá trình 
ngưng tụ ở áp suất và nhiệt độ cao. 

Nhiều môi chất lạnh sử đụng hiện nay được coi là nguyên nhân gãy hủy hoại 
tầng ozone. Cá hai laại ozone can người tiếp xúc hàng ngày. Ozone ở sát mặt đất. 
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là chất ô nhiễm rất độc, gây ra nhiều vấn đề về sức khỏe con người. Lớp ozone 
ở tầng bình lưu, cách mặt đất 10-50 km, có tác dụng báo vệ sinh vật bằng cách 
ngàn chặn tia cực tím từ mặt trời đến trái đất, Về nguyên tắc, cần phải loại bỏ 
øZone ở sát mát đất và bảo vệ lớp ozone ở tầng bình lưu 


ác đặc tính của môi chất làm lạnh 


Hầu hết các chất làm lạnh đang được sử dụng đều ở trạng thái hơi trong các 
điểu kiện nhiệt độ và áp suất khí quyển. Đối với các chất này, cần phải có khả 
năng chuyên đổi từ dạng hơi sang dạng lỏng và ngược lại. Để thực hiện sự 

ân phải nén và làm nguội cho chất làm lạnh. Đây là công dụng 


chuyển đổi này, 
của thiết bị ngưng tụ trong hệ thống lạnh, Môi chất làm lạnh có thể ở một trong 
ật ngữ “hơi” và “khí” là đồng nghĩa, 


hai trạng thái: hơi hoặc láng, Nói chung, thì 
nhưng về mặt kỳ thuật, “hơi” được hiểu là khí ở gần nhiệt độ ngưng tụ. Mọi lưu 
chất. đều có thể tên tại ở đạng khí hoặc lòng. Laiu chất có nhiệt độ sôi cao sẽ ở 
dạng khí chí khi được cấp nhiệt đến nhiệt độ đủ cao hoặc áp suất rất thấp. Lưu 
chất có nhiệt độ sôi thấp sẽ ở dạng hơi trong các điều kiện áp suất và khí quyển 
binh thường. Các chất làm lạnh fluoro-carbơn là loại có nhiệt độ sôi thấp, chúng đễ 
dàng chuyển thành trạng thái lỏng bằng cách nên và làm nguội hoặc ngưng tụ. 

Ví dụ, giả sứ nước được dùng làm môi chất lạnh, ở áp suất và nhiệt độ khí 
quyển, nước ở đạng lỏng. Khi cấp nhiệt cho nước đến 212"F ở áp suất khí quyển 
ngang mực nước biển, nước sẽ sôi và tiếp tục sôi cho đến khi toàn bộ nước hóa 
hơi, dược gọi là hơi nước, Nếu quá trình cấp nhiệt cho nước được thực hiện với áp 
suất không đổi, nhiệt độ sẽ không vượt quá 213"F, lượng nhiệt cung cấp được 
dùng để làm cho nước hóa hơi. 


Môi chất lạnh Công thúc Phân tử lượng Nhiệt độ sói 
TE 
FREON-14 ẤP, 88.0 198.4 
“FRFEON-Z3" CHF; 700 —H157 
“FREON-1a" CCIF, 1046 ~148 
ˆFREON-116" F-CF, 1380 ~1088 
“FREON-1381° GPrr, 1488 -2o 
“FREON-B02" CHIE/OEIE,-GF, 1312 -ã0.1 
(48.8/61.2% \ 
ˆFREON-22” CHCIE, 86.5 —14 
ˆFREON-118" €CiF-CF; 184.6 -8T7 
YFREON-12" CClzF; 1209 -216 
-FREON-C218~ €ạFgfeyele) 200.0 216 
TFREON-114” CCIF,-CCIF, 1708 384 
"FREON-Z1" CHGiF 1028 48.1 
“EREON-11” CCiF 4874 T748 
"FREON-11482" CRrF,CBIF; 259.9 1178 
“EREON-113" CQI,F-CCIF¿ 1874 t176 
*FREON-112" CClF-CClF 204.9 1980 
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Tương tự, nếu đặt chất làm lạnh trong điều kiện áp suất không đổi, chất này 
sẽ hóa hơi ở điều kiện nhiệt độ áp suất bình thường. Nhiệt cung cấp cho môi 
chất lạnh là từ không khí hoặc môi trường xung quanh. Chất làm lạnh lẻng 
không hóa hơi ở 212°F, nhưng ở nhiệt độ thấp hơn do có nhiệt độ sôi thấp hơn 
so với nước. Ví dụ, chất làm lạnh R-22 khi tiếp xúc với áp suất khí quyển sẽ sôi 
ở- 41.4'F, với nhiệt độ này, R-22 sẽ hấp thụ đủ nhiệt từ môi trường xung quanh 
để hóa hơi rất nhanh mà không cẩn nguồn nhiệt bên ngoài. 

Chất làm lạnh, khi sôi, sẽ hấp thụ lượng nhiệt đúng bằng ẩn nhiệt hóa hơi, 
đây là lượng nhiệt cản thiết để chuyển từ trạng thái lỏng sang trạng thái hơi 
hoặc ngược lại. 


Ảnh hưởng của áp suất đối vứi nhiệt độ sôi 


Nhiệt độ sôi của chất lỏng phụ thuộc vào áp suất, nghĩa là ứng với mỗi áp 
suất sẽ có nhiệt độ sôi tương ứng và ngược lại. Do đó, áp suất càng cao, nhiệt độ 
sôi càng cao, áp suất càng thấp, nhiệt độ sôi càng thấp. Bằng cách sử dụng áp 
suất, nhiệt độ sôi của chất lỏng có thể thay đổi để đáp ứng các yêu cầu. Ví dụ, 
nếu chất lỏng có áp suất thấp, điểm sôi sẽ hạ thấp 


Một số môi chất lạnh đòi hỏi áp suất cao khi được dùng trong hệ thống lạnh, 
ví dụ R-113 có điểm sôi là 199"F (Bảng 13-1) 

Hiệ thống lạnh sử dụng môi chất lạnh có nhiệt độ sôi cao đòi hỏi năng lượng 
lớn hơn so với hệ thống sử dụng môi chất lạnh có nhiệt độ sôi thấp. Phần chủ 
yếu của công suất vận hành được dùng để nén chất làm lạnh để môi chất có thể 
được làm nguội và ngưng tụ. Các môi chất lạnh R-12 và R-ð02 khỏng yêu cầu áp 
suất cao, các môi chất R-12, R-22, R-500, R-502 thường được dùng trong các hệ 
thống điều hòa không khí và hệ thống lạnh thương mại. 


Nhiệt độ tới hạn 


Nhiệt độ tới hạn là nhiệt độ của bơi, trên nhiệt độ này hơi không thể hóa 
lông bất kể giá trị của áp suất. Hơi không thể ngưng tụ đo các phân tử đao động 
nhanh đến mức áp suất không thể ép chúng dủ gần nhau để hóa lỏng. Trong chư 
kỳ làm lạnh, môi chất lạnh chuyển từ trạng thái lỏng sang trạng thái hơi và 
ngược lại khi tuần hoàn qua hệ thống. Do các thay đổi này, môi chất lạnh phải 
đáp ứng các yêu cầu hệ thống và ở nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ tới hạn (Bảng 13-2). 


Mỗi chất lạnh. Nhiệt độ tới hạn ° 


Bảng 13-2 Nhiệt độ tới hạn của các môi chất lạnh fluoro- carbon 


Nhiệt độ (°C) 
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Hinh 13-1 Quan hẹ gia áp suất va nhiẹt độ của các hợp chất fIuoro-carbon 


Khi giam nhiệt độ cho hơi chất làm lạnh, áp suất cần thiết để chuyển sang 
trang thái lóng cũng giảm. Từ đó có thể thấy đối với từng độ dưới nhiệt độ tới 
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Áp suất tudng đổi 
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Hinh 13-1 (t) Quan hệ giữa áp suất và nhiệt độ của các hợp chẩt Ituoro-carbon 


hạn, có một áp suất tương ứng dể chất làm lạnh chuyển từ trạng thái hơi sang 
long hoặc ngược lại. 


Các nhà sản xuất chất làm lạnh đưa ra đồ thị P-T trong khoảng dưới nhiệt độ 
tới bạn, nêu rồ quan hệ giữa áp suất và nhiệt độ của chất làm lạnh tương ứng 
(Tĩnh 13-1) 
độ, tính theo "E được biểu diễn trên trục ngang phía dưới, tính theo "C 
diễn theo trục ngang phía trên. Áp suất tuyệt đối được ghi theo trục 


đứng phía bên trái theo psi, và trục đứng bên phải được ghi theo in.Hg. 


Để sử dụng đô thị này, nếu biết tượng R-22 ở 80°F, có thể xác định áp suất 
bão hòa tương ứng, bạn ! hãy tìm nhiệt độ 80°F trên trục ngang, từ nhiệt độ đó 
vạch đường thắng đứng cắt qua đường cong ứng với R-22, áp suất theo áp kế sẽ 
ở bên phải và áp suất tuyệt đối sẽ ở bên trái của đô thị. R-20 ở B0 có áp suất 
tuyệt đối tương ứng điểm bão hòa là 158.3 psi, và áp suất tương đối là 143.6 pai. 
Ứng với áp suất này, hơi R-22 sẽ ngưng tụ, 


Gác điều kiện chuẩn 


Khi nhiệt độ của môi chất lạnh bèn trong hệ thống thay đổi, một số điều kiện 
khác cùng thay đổi ứng với sự thay đổi nhiệt độ đó. Dung lượng của hệ thống 
thay đối, áp suất. ngưng tụ của chất làm lạnh, ẩn nhiệt, áp suất hóa hơi cũng 
thay đối theo sự thay đổi nhiệt độ. Do các thay đổi đó, cần phải có các tiêu chuẩn 
để so sánh các môi chất lạnh khác nhau, được gọi là các điều kiện chuẩn. Các 
điều kiện này đòi hỏi phải duy trì một số nhiệt độ ở nhiều điểm trong (oàn bộ hệ 
thống; ví dụ, nhiệt độ của chất làm lạnh là ð"F trong bộ hóa hơi, trong phần bão 
hòa của bộ ngưng tụ là 86F, nhiệt độ cúa chất làm lạnh lỏng ở thiết bị điều 
khiển lưu lượng là 7?E, nhiệt độ ở đường hút hơi môi chất lạnh là 14. 


ÑÄn suất ngưng tụ 


¿Äp suất, tại đó môi chất làm lạnh ngưng tụ, phụ thuộc vào nhiệt độ môi chất. 
lạnh chuyển từ trạng thái hơi sang trạng thái lỏng. Nhiệt độ ngưng tụ phải thấp 
ở mức tối đa cho phép để có thể giảm thể tích của bộ ngưng tụ. Điều này đồi hỏi 
chất làm nguội phải nguội đủ để hóa lồng hơi ở áp suất thấp. Trong hầu hết các 
trường hợp, khi một loại môi chất lạnh được sử dụng, bộ ngưng tụ được làm 
nguội bằng nước sẽ vận hành với áp suất xả thấp hơn so với bộ ngưng tụ được 
làm nguội bằng không khí. Nói chung, bộ ngưng tụ được làm nguội bằng không 
khí có nhiệt độ ngưng tụ cao hơn nhiệt độ môi trường khoảng 35-35'F. Các điều 
kiện này cùng sẻ gây ra những thay đổi tương ứng, ví dụ, biệu suất của bộ ngưng 
tụ, vị trí bộ ngưng tụ, độ sạch bệ ngưng tụ, lượng không khí đi qua bộ ngưng tụ. 
Các bộ ngưng tụ được làm nguội bằng nước thường vận hành với nhiệt đệ ngưng 
tụ thấp hơn so với nhiệt độ môi trường xung quanh. 

Cần nhớ, các áp suất bão hòa môi chất lạnh được nêu trên Hình 13-1 có thể 
thay đổi tùy theo áp suất xã vận hành của hệ thống lạnh. Do nhiệt của quá trình 
nén, áp suất xả vận hành có thể cao hơn các áp suất được nêu trên Hình 13-1. 
Ngoài ra, nếu môi chất lạnh thay đổi trạng thái từ hơi sang lỏng trong bộ ngưng 
tụ, nhiệt dộ của hơi cũng cao hơn sơ với nhiệt độ của chất làm nguội. 
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Môi chất lạnh Áp suất ở 5°F 
R11 ~24"HG 
R-12 11.8 
R-22 28.1 
R-500 16.4 
R-502 346 


_YWRBNHESSIEAQEQrXGSEAE-SVNLUNGEEBPE.L9S20:010402WĐKEGWS/EOĐENPEE:SSANNSN. 
Bảng 13-3 Áp suất hóa hơi của các môi chất lạnh ở 6°F. 
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ñp suất hóa hơi 


Môi chất lạnh được chọn phải hóa hơi ở nhiệt độ có áp suất tương ứng không 
thấp hơn so với áp suất. hút cần thiết. Áp suất hút thấp sẽ làm giám hiệu suất. 
máy nén, làm tăng chỉ phí vận hành, tăng tỉ số nén, và nhiều vấn để khác, 
Nhiệt độ môi c¡Ì lạnh trong bộ hóa hơi khoảng 5°F là bằng áp suất hóa hơi 
được đùng trong hấu hết các bú lạnh gia dụng, Nói chung, môi chất lạnh thường 
có nhiệt độ hóa hơi ð"F ở áp suất khí quyển (Bảng 13-3). 

Môi chất lạnh đồi hỏi áp suất thấp để đạt được nhiệt độ hóa hơi mong muốn 
thường khêng được sử dụng trong thực tế, Khi hệ thống vận hành dưới áp suất 
khí quyển, sẽ có khả năng không khí bị hút vào hệ thống và gây ra nhiều vấn 
đề. Hệ thống lạnh vận hành với áp suất cao hơn áp suất khí quyển sẽ không hút 
không khí vào hệ thống khi có sự rò ri. 


Áp suất trong phía thấp của hệ thống vả cd bản là bằng áp suất của hơi trở 
về máy nén. Sự khác biệt lớn sẽ xảy ra do sự sụt áo trong bộ hóa hơi và đường 
hút khi hệ thống này bị nghẹt. Nhiệt độ hóa hơi của môi chất lạnh tương ứng 
nhiệt độ được nêu trên đỗ thị áp suất - nhiệt. độ, bằng áp suất của bộ hóa hơi, và 
ở phía thấp của hệ thống (Bang 13-4). 


Ẩn nhiệt hóa hơi 


Ấn nhiệt hóa hơi là lượng nhiệt cán thiết để chuyển chất làm lạnh từ trạng 
thái lông sang trạng thái høi ở điều kiện nhiệt độ và áp suất không đổi, ẩn nhiệt 
này có thể được tính cho 1 pound chất làm lạnh hóa hơi ở áp suất khí quyển và 
nhiệt độ bằng nhiệt độ sôi của chất đó khi sự vận hành bắt đầu. 


hi chất làm lạnh hóa hơi, sẽ hấp thụ lượng nhiệt cần thiết từ xưng quanh. 
Lượng nhiệt được hấp thụ sẽ đúng bằng ẩn nhiệt hóa hơi của chất làm lạnh đó. 
Chất làm lạnh có ẩn nhiệt hóa hơi cao sẽ hấp thụ lượng nhiệt cao hơn khi háa 
hơi so với chất làm lạnh eó ẩn nhiệt hóa hơi thấp. Do đó, chất làm lạnh có ẩn 
nhiệt hóa hơi eao được dùng trong hệ thếng lạnh sẽ có hiệu quả cao bơn, lượng 
chất làm lạnh tuần hoàn trong hệ thống sẽ giảm (Bảng 13-ð), 


Các áp suất chất làm lạnh là rất quan trọng kbi hóa hơi do ẩn nhiệt hóa hơi 
thay đối theo áp suất và nhiệt đô vận hành. Khi sử dụng chất, làm lạnh có nhiệt, 
độ và áp suất hóa hơi thấp, ẩn nhiệt hóa hơi sẽ tăng. 


Chất làmlạnh Ẩn nhiệt Btub, 
R-11 83.459 
R~!12 68.204 
-22 93.206 
R-500 8245 
R-502 ở 40“F 631 
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Bảng 13-5 Ấn nhiệt hóa hơi ở 5°F 
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Các Inại chất làm lạnh 


Có nhiều chất làm lạnh đã và đang được sử dụng, một số đã bị loại bỏ đo các 
yêu cầu về bảo vệ môi trường. Có lẽ chất làm lạnh cũ nhất vẫn còn được sử dụng 
cho đến nay là NH,, được dùng trong các thiết bị làm lạnh công suất lớn. Các 
chất làm lạnh CEC dần dẫn bị loại bỏ đo sự hủy hoại tầng ozone. Dưới đây sẽ 
trình bày các chất làm lạnh phổ biến nhất được dùng trong hệ thống lạnh và hệ 
thống điều hòa không khí. 

R-11 Trichlorofluoromethane (CCI,F) 
eó tính ổn định cao, không cháy, và tính đặc 
CC và hiện nay không đáp ứng các yêu cầu về bảo vệ môi trường, chí còn dùng, 
trong một số hệ thống lạnh công suất lớn. Trong khi vận hành, với nhiệt độ của 
bệ hóa hơi là 5F, áp suất phía thấp là 34 in.Hg, áp suất phía cao là 18.3 pei với 
nhiệt đệ ngưng tụ là 86°E. Ấn nhiệt ở 5°F là 83.459 Btu/b (Bảng 13-8), 

Sự phát hiện rò rỉ I-11 được thực hiện bằng cách dùng thiết bị phát hiện rò 
rỉ, chẳng hạn dung dịch tạo bọt, mở đốt halogene, thiết bị điện tử, chất nhuộm 
phát quang, hoặc bộ dò siêu âm. Bình chứa R-11 có mã màu là màu vàng cam. 

R-12 Diehlorodifluoromethane (CCI,E,). Chất làm lạnh này được sứ dụng 
rộng rãi trong nhiều ứng dụng, nhưng hiện nay không đáp ứng các yêu cầu về 
bảo vệ môi trường. Nhiệt độ sôi là - 21.8°F ở áp suất khí quyển, thường ở trạng 


R-11 là môi chất lạnh tổng hợp, 
ất thấp. Chất làm lạnh này là loại 


Áp suất bộ hỏa hơi 59F 2.9373 
Áp suất bộ ngưng tụ ở 86°F 18.186 
Tỷ số nén (86°F/5°F) 6.16 
Ấn nhiệt hóa hơi ở 5°F 83.459 
Tác dụng làm lạnh, 8tu/Ib 66.796 
Môi chất lạnh tuần hoàn, Ib/min 2.9942 
Thể tích bảo hòa lỏng, ft9Ib 0.010942 
Chất lông tuần hoàn, in3/min 56.614 
Tỷ trọng hơi bảo hòa ở 59F, Ib/ftẺ 0.081935 
Tỷ trọng hơi bảo hòa ở 80°F, Ib/H2 0.44668 
Thể tích nén fÊ/min 36.544 
Tác dụng lạnh/fÈ thể tích nén, Btu 5.473 
Nhiệt nén 13.282 
Nhiệt độ xả từ máy nén, °F 110.9 
Hệ sế hiệu suất 5.025 
Mã lực/tấn 9.9383 


Bảng 13-6 Các đặc tính tiêu chuẩn của chất làm lạnh H-11 
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Áp suất bộ hóa hơi 5°F 26.483 
Ấp suất bộ ngưng tụ ở 86°F 108.04 
Tỷ số nén (86°F/6°F} 4.08 
Ấn nhiệt hóa hơi ở 8°F 68.204 
Tác dụng iàm lạnh, BtuA4b 50.035 
Môi chất lạnh tuần hoàn, Ib/min 3.9972 
Thể tích bảo hòa lỏng, f8/Ib 09.0123968 
Chất lỗng tuần hoàn, in3min 85.621 
Tỷ trọng hơi bảo hòa ở §°F, Ib/ft 0.68588 
Tỷ trọng hơi bảo hòa ở 80°F, Ib/ftS 2.6556 
Thể tích nén f/min 5.8279 
Tác dụng lạnh/fP thể tích nén, Biu 34.318 
Nhiệt nén 10.636 
Nhiệt độ xã từ máy nén, 9E 100.94 
Hệ số hiệu suất 4.704 
Mã lực/tấn 1.0023 


Bảng 13-7 Các đặc tín: tiêu chuẩn của chất làm lạnh R-12 


thái hơi trong điền kiện nhiệt độ và áp suất bình thường, hóa lỏng khi tiếp xúc 
với áp suất 76 psi và nhiệt độ 78°F (Bảng 13-7) 

Chất làm lạnh này bảu như không có mùi, nhưng kbi với nỗng đệ lớn sẽ có 
mùi thơm ngọt, nhiệt độ tới hạn là 238.61E, được coi là không màu ở trạng thái 
lỏng và trang thái hơi, không độc, không cháy, khêng gây ăn mòn cho các vật 
liệu kim loại được dùng trong hệ thống lạnh kể cả khi có hơi ẩm. R-12 rất ổn 
định trong mọi điểu kiện và nhiệt độ bên trong hệ thống lanh, Dầu được dùng 
trong hệ thống lạnh sẽ hấp thụ hơi R-12. Nói chung, sự tách dầu và chất làm 
lạnh trong bộ hóa hơi không đây đú sẽ gây ảnh hưởng với quá trình hóa hơi. 


Chất làm lạnh này chỉ hơi tan trong nước, do đó có thể pgăn cản quá trình 
n mòn trong hệ thống lạnh. Sự phát hiện rò rí R-13, được thực hiện bằng vài 
phương pháp, chẳng hạn dung dịch tạo bọt, mỏ đốt halogene, chất nhuộm phát 
quang, bệ đò siâu âm, bệ đồ điện tử. 

Mã màu bình chứa R-12 là màu trắng. 

1-92 Chlorodifluoromethane (CHCIE,). R-82 là môi chất lạnh kiểu HCFC, 
không đáp ứng các yêu cầu về bảo vệ môi trường hiện nay, được dùng trong hệ 
thống lạnh với nhiệt độ hóa hơi thấp. R-22 và R-19 có nhiều đặc tính giững 
nhau, nhưng áp suất vận hành của R-12 cao hơn. R-22 có ấn nhiệt hóa hơi 93.21 
Btulb ø 5“F và dung lượng làm lạnh cao hơn với cùng lượng hơi bão hòa do có 
thể tích riêng thấp hơn R-12. R-22 có nhiệt độ sồi là -41.36°F ở áp suất khi 
quyển, áp suất xả vận hành bình thường là 172.8 psi với nhiệt độ ngưng tụ 86°E 
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Áp suất bộ hóa hơi 5°F 42.888 
Ấp suất bộ ngưng tụ ở 8B°F 172.87 
Tỷ số nén (86°F/5°F) 1.03 
Ẩn nhiệt hóa hơi ở 5°F 93.206 
Tác dụng làm lạnh, Btu4b 70.027 
Môi chất lạnh tuần hoàn, Ib/min 2.8560 

ch bảo hòa lỏng, ft/Ib 0.013647 
Chất lỏng tuần hoàn, in3/min 67.351 
Tỷ trọng hơi bảo hòa ở 5°F, Jb/ItẺ 0.80422 
Tỷ trọng hơi bảo hòa ở 80°F, Ib/ftẺ 3.1622 
Thể tích nén fIE/min 3.8512 
Tác dụng lạnh/f thể tích nón, Btu 58.32 
Nhiệt nén 15.022 
Nhiệt độ xả từ máy nén, °F- 128.4 
Hệ số hiệu suất 4.682 
Mã lực/tấn 1.0114 


Bảng 13-8 Các đặc tính tiêu chuẩn của R-22 


(Bảng 13-8). Áp suất của bộ hóa hơi bình thường ở 6PF là 42.88 psi, đây là chất 
làm lạnh không độc, không cháy, không gây ăn mòn, ổn định trong các điều 
kiện áp suất vận hành bình thường của hệ thống lạnh, có tỷ số nén cao ở các 
nhiệt độ hóa bơi thấp. Do đó, nhiệt độ của hơi R-29 nén có thể tương đối cao, ảnh 
hưởng đến sự vận hành của máy nén khi làm việc ở những nhiệt độ rất thấp. 

R-22 thường được chọn làm môi chất lạnh trong các thiết bị lạnh có thể tích 
bị giới hạn. Khi R-22 được dùng trong hệ thống lạnh có nhiệt độ hóa hơi đến - 
400F, dầu bôi trơn sẽ bắt đầu tách ra khỏi chất làm lạnh, tạo thành màng móng 
trên bể mặt bộ hóa hơi, màng này sẽ có hình ảnh xấu đối với quá trình hóa hơi. 
Sự phát hiện rò ri R-22 được thực hiện bằng các phương pháp tương tự như của 
R-12 và R-11. Mã màu bình chứa R-22 là màu xanh lá cáy. 

HŒFEC - 123 (CHCI CF,). Đây là một trong các chất làm lạnh mới được dùng 
để thay cho các chất làm lạnh CEC, đáp ứng các yêu cầu về bảo vệ môi trường. 
Môi chất làm lạnh này được đùng thay cho R-11 và các môi chất làm lạnh khác 
trong các hệ thống lạnh nhiệt độ thấp 

HCFC -123 có nhiệt độ sôi là 82°F ở áp suất khí quyển, do đó ở điều kiện 
nhiệt độ và áp suất khí quyển chất này ở trạng thái lỏng. Áp suất hóa hơi là 2.3 
psi, ẩn nhiệt 78.9 Btu1b ở ð'EF, áp suất xả 15.6 psi ở 869F (Hình 13-2). 

HCFC - 123 yêu cầu phải sử dụng dầu bôi trơn máy nén đặc biệt, khác với 
đầu thường dùng cho các loại môi chất lạnh CFC, do đó bạn cần bảo đảm sử 
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dụng đúng loại đầu bồi trơn. Việc thay R-11 bằng HCFC-123 có thể đòi hỏi một. 
số yêu cầu đặc biệt để bảo đảm sự vận hành hiệu quả. Sự phát hiện rò rỉ được 
thực hiện bằng cách sử dụng đung dịch tạo bọt, chất nhuộm phát quang, thiết bị 
lu âm. Nơi đặt hệ thống lạnh thường được trang bị các bộ giám sát cảm 
biến oxy hoặc cảm biến halogene. 

Mã màu bình chứa HCFC - 128 có màu xanh - xám nhạt. 

HCEC-124 (CHC ,FCEF,). Đây là môi chất lạnh được dùng để thay cho R-11 
và một số môi chất lạnh CFC khác, thường dùng trong các hệ thống lạnh nhiệt 
độ trung bình. 

HCEC-124 có điểm sôi là 10.28°F ở áp suất khí quyển, áp suất hóa hơi ở 59F là 
12.99 pai, ẩn nhiệt 70.7 Btub, áp suất ngưng tụ ở 86°F là 64.58 psí (Hình 13-3). 
Sự phát hiện rò rỉ được thực bằng cách sử dụng dung dịch tạo bọt, chất 
nhuộm phát quang, thiết bị dò siêu âm. Nơi đặt bệ thống lạnh thường được 
trang bị các bộ giám sát cảm biến oxy hoặc cảm biến haiogene. Mã màu bình 
thứa HCEFC-124 chưa được xác định chính thức, hiện đang dùng màu xanh lá 
cây - xám nhạt 

HEC - 134a (CH,FCF,). Môi chất lạnh này được dùng để thay thế cho R-19 
trong hầu hết các ứng dụng, với cùng mức độ lạnh sâu như nhau, HEG-134a có 
tác dụng làm lạnh cao hơn so với R-12, hầu như tương thích với mọi bộ phận 
được dùng trong hệ thống R-12. HFC - 134a có điểm sôi - 14.9°F ở áp suất khí 
quyển, áp suất hóa hơi ở ñ°F là 23.77 psi, ẩn nhiệt 90.2 Btu/lb, áp suất ngưng tụ 
ở 861F là 111.83 psi (Hình 13-4). 

Tính hòa tan nước: HEC - 134a lẳng có ái lực cao đối với nước, do đó khả 
năng hơi ẩm đóng băng ở thiết bị điều khiển lưu lượng thấp hơn so với R-12 và 
R-22. Tuy nhiên, vẫn cần phải đặc biệt chú ý, tránh hơi Ẩm lọt vào hệ thống 

Các chất bôi trơn, Dâu khoáng và HFC-134a không thể pha trộn với nhau, do 
đó cần phải có loại dâu bôi trơn đặc biệt. Dâu polyl ester và poly alkylene glycols 
(PAG) có thể được sử dụng làm đầu bôi trơn cho hệ thống sứ dụng HFC-134a. 

Độ ẩm. Các đầu polyol ester không có tính háo nước (khả nãng hấp thụ hơi 
ẩm) như PAG, nhưng khả năng hấp thụ nước cao hơn nhiều so với dâu khoáng. 
Độ ẩm này là rất khó loại bỏ khỏi hệ thống, đo đó cần phải đặc biệt chú ý khi 
làm việc với môi chất lạnh này và các dầu polyol ester. Cần tuyệt đối tránh hơi 
Ẩm lợt vào hệ thống, không dược để máy nén hoặc hệ thống mở, tiếp xúc với 
không khí quá 15 phút. Lượng ẩm tối đa trong hệ thống chỉ là 80 ppm. Sau khi 
chạy hệ thống có lắp thiết bị sấy thích hợp, mức ẩm trong hệ thống không được 
quá 10 ppm. Trong hệ thống sử dụng HFC - 134a luôn luôn phải có thiết bị sấy 
thịch hợp, đầu polyol ester được dùng với HFC-184a có thể thủy phân với hơi 
ẩm, tạo thành axit trong hệ thống, gây ra các hư bại nghiêm trọng. 


Các bộ sấy kiểu lưới phân tử có thể được sử dụng, thường dùng loại XH-6 tống 
liên kết), XH-7, XH-9. Các bộ sấy ống kín, nếu có sử dụng bauxite, thường có xu 
hướng hấp thụ ẩn và dầu polyol ester, đầu này sẽ thủy phân và tạo thành axit, 
nếu hệ thống chứa nhiều hơi ẩm, axit có thể lọt vào hệ thống từ bộ sấy, do đó 
nhiều nhà sản xuất không cho phép sử dụng bộ sấy ống kín có dùng bauxite. 
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Sự lựa chọn ống mao dẫn 

Nói chung, HEC - 134a có tác dụng làm lạnh lớn hơn so với R-12, do đó sẽ 
giảm lượng chất làm lạnh tuần hoàn, ống mao dẫn có thể được thay bằng loại 
ống tiết lưu khác tùy theo ứng dụng thực tế. Khi cần thay, bạn nên tiến hành 
các kiểm tra, hoặc để nghị nhà sản xuất cung cấp thông tin thích hợp. 


Chọn van giãn nở. 


HFC-134A đòi hỏi phải có loại van giãn nở dặc biệt, đo đó bạn cần đề ngHị 
nhà sản xuất cung cấp thông tin tương ứng. 


Nhiệt độ khí xâ/trở về 


huyết của HFG-134a hơi thấp hơn so với R-12 ở cùng các điều 
cần biết các hướng đẫn về máy nén đối với nhiệt độ khí xả và 


trở về không làm tràn máy nền sẽ giúp duy trì nhiệt độ động cơ vù nhiệt độ khi 
xã ở máy nén ở mức cho phép 


Lượng chất làm lạnh 


Lượng chất làm lạnh phụ thuộc vào các bộ phần hệ thống được sử dụng. Nói 
chung, trên eơ sở các dữ liệu ứng dụng giới hạn, lượng HFC - 134a thường thấp 
hơn so với R-12 khoảng 5-30%. 


Sự nạp chất làm lạnh 


Nói chung, thiết bị nạp chất làm lạnh tương thích với R-22 (có yêu cầu cao 
hơn so với R-13) đều có thể dùng được cho HEC-134a. Thiết bị này, khi được 
dùng cho HFG-134a, chỉ được dùng cho môi chất lạnh đó và không dùng cho môi 
chất khác. Thiết bị nạp R-22, có thể được làm sạch để loại bỏ cặn R-22, tạo áp 
suất thấp trong thiết, 5-50 im) và rứa lại bằng HEC-134a, có thể được dùng 
để nạp HEC-134a. Môi chất lạnh này có thể được nạp ở trạng thái lỏng hoặc 
trạng thái hơi. Nếu nạp ở trạng thái lỏng, cần phải được đưa vào đường dẫn 
lỏng. Việc nạp hơi có thể được thực hiện vào đường hút khi máy nén đang hoạt 
động, Sự kiểm tra rò rỉ được thực hiện bằng cách dùng thiết bị đặc biệt chuyên 
ding cho HEC - 134a. Một số thiết bị tiêu chuẩn cũng có thể được sử dụng, 
chẳng hạn bộ dò điện tử, bộ đò siêu âm, chất nhuậm phát quang ... Mã màu bình 
chứa HFG-134a có màu xanh đa trời 

Chất làm lạnh R-500 (CCI,F,/CH,CHE,). R500 là hỗn hợp chất làm lạnh 
gầm 26.2% R-152A và 73.8% R-19. Đây là loại chất làm lạnh CFC, không đáp 
ứng các yêu cầu về bảo vệ môi trường. Chất làm lạnh này có thể hóa hơi và 
ngưng tụ mà không có sự thay đổi thành phần. Đường cong áp suất - nhiệt độ 
tương đối ổn định và khác với hai chất làm lạnh thành phản. Áp suất ở bộ hóa 
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Nhiệt độ hóa hơi = -209F 
Nhiệt độ khi trổ về = 65°F 
Nhiệt đô ngưng tu = 120°F 


Áp suất hóa hơi 30.01 
Áp suất ngưng tụ 297.4 
Tỷ số nén 9.91 
Tác dụng làm tạnh, Btu/b 45.26 
Môi chất lạnh tuần hoàn, Ib/min 4.418 
Thể tích bão hòa lỏng ở 120°F, f/Ib 0.01472 
Lông tuần hoàn, in3/min 112.4 
Tỷ trọng hơi ở 65°F, Ib/ft5 0.6165 
Thể tích nén f/min 7.167 
Dung lượng lạnh Btu/f 27.90 
Nhiệt nén, Btu/Ib 22.52 
Nhiệt độ xã từ máy nén, °F 226.0 
Hệ số hiệu suất 2.010 
Công suất HPAấn 2.346 


Bảng 13-9 Các đặc tính tiêu chuẩn của R-502 


hơi là 31.21 pai ở 5°E, nhiệt độ ngưng tụ 86"F ở 127,6 pai, điểm sôi là -28'F ở áp 

suất khí quyển, ẩn nhiệt 89.45 Btu/lb ở 5!P. Chất làm lạnh này rất thông dụng 

trong các hệ thống lạnh thương mại và công nghiệp, thường được sử dụng với, 
các máy nén kiểu tịnh tiến. R-500 rất đề hòa tan với nước, đo đá đôi hỏi phải có 

*khả năng khử nước thích hợp, cần phải sử dụng các bộ sấy đặc biệt. Sự phát hiện 

rò rị được thực biện bằng các phương pháp thông dụng, dung dịch tạo bọt, đèn 

halogene, bộ dò điện tử, bộ đò siêu âm. Mã màu bình chứa R-500 có màu vàng. 

Chất làm lạnh R-ð02 (CHCIF/CCIF,CE,). Đây là hỗn hợp chất làm lạnh. 
gồm 48.8% R-22 và 51.2% R-115, có nhiều đặc tính vật lý tương tự R-22 và R- 
115. Ấp suất ở bộ hóa hơi là 30.01 psi với nhiệt độ - 20E, ẩn nhiệt hóa hơi 72 5 
Btu ở - 20, sôi ở - 49.76°F với áp suất khí quyển, áp suất ngưng tụ là 297.4 psi 
ở 120%F (Bảng 13-9). 

Khi dùng R.502, có thể sử dụng máy nén với công suất thấp hơn so với khi 
dùng R-12. R-502 rất thích hợp cho các ứng dụng đòi hỏi nhiệt độ hóa hơi thấp 
Nói chung, môi chất lạnh này được dùng cho các hệ thống một. cấp vận hành với 
nhiệt độ hóa hơi không quá 0"F. R-502 có thể được dùng trong các hệ thống hai 
cấp với nhiệt độ rất thấp, ngoài ra cáe ứng dụng nhiệt độ trung bình cũng có thể 
vận hành tốt với R- 502. Môi chất lạnh này không cháy, không độc, không ăn 
xuờn, và rất ổn định trong các điểu kiện vận hành bình thường. Bộ tách dầu 
thường được sử dụng khí nhiệt độ hóa hơi đưới - 40%, do ở nhiệt độ này, dầu có 
xu hướng tách khỏi chất làm lạnh, Sự phát hiện rò rỉ được thực hiện bằng các 
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phương pháp thông thường, chẳng hạn dung dịch tạo bọt, đèn halogene, bộ dò 
điện tử, bộ dò siêu âm, Mã màu bình chứa R-ð02 có màu vàng nâu. 


Quan hệ chất làm lạnh - dầu bôi trơn 


Các máy nén được dùng trong hệ thống lạnh luôn luôn đòi hỏi đầu bôi trơn 
Môi chất lạnh và đầu hôi trơn được pha trộn liên tục trong nhiều điều kiện khác 
nhau. Dầu sử đụng trong các máy nén có tính hòa tan trong môi chất lạnh, và 
trong một số điều kiện có thể hòa tan hoàn toàn, được gọi là tính tan. 


Dầu sẽ đi cùng với môi chất lạnh qua toàn bộ hệ thống luôn luôn tiếp xúc với 


nhiệt độ cao trong máy nén, bộ ngưng tụ, và nhiệt độ thấp trong bộ hóa hơi và 


phía thấp của hệ thống. Do đó, 


sáp hoặc các tạp chất khác không được phép lọt 
vào hệ thống, dầu tĩnh luyện cao được thiết kế đặc biệt để sử dụng trong các hệ 
thông lạnh tượng ứng các chất làm lạnh, Riểu đầu thường được nhà gản xuất để 
nghị sử dụng cho từag loại hệ thống lạnh. Với các môi chất lạnh mới, được đưa 
vào sử dụng trong cũng nẹ „ loại đầu bôi trơn có tâm quan trọng đặc biệt. 


Do chí một lượng dâu nhỏ cần dùng để bôi trơn các cylinder, dầu tuần hoàn 
với môi chất lạnh thông qua toàn bộ hệ thống, nhưng dầu không được phép hòa 
hơi chất làm lạnh. Do điều đó, tốc độ chất làm lạnh phải đủ cao để đầu 
trở về hộp trục khuỷu máy nén. 

Môi chất lạnh lỏng được hút với dầu bôi trơn trong hệ thống. Chất lỏng này 
sôi và đi qua hệ thống, sau dó trở về hộp trực khuýu máy nén. Điều này xây ra 
kế en khi không có chênh lệch áp suất. giữa các bộ phận. Trong hộp trục khuỷu, 
hơi sẽ ngưng tụ thành chất lòng. Điều này được thực hiện iiễn tục cho đến khi 
đầu hoàn toàn bão hòa với môi chất lạnh lông. 


tan 


Khi máy nén bất đầu chụ kỳ mới, chất lỏng sẽ sôi nhanh, gây ra sự tạo bọt 
trong đầu lỏng. Sự tạo bọt này làm cho dầu thoát ra khỏi hộp trục khuỷu, gây ru 
các vấn đề bôi trơn máy nén. Cần tránh điều này, để không gây hư hại máy nén 
đo đầu bôi trơn có cận hoặc bị giảm khả năng bôi trơn. Vấn đề này thường được 
giải quyết bằng cách lấp bộ cấp nhiệt bên trong hộp trục khuÿu 


bác hảng môi chất lạnh 


Các bảng môi chất lạnh liệt kê tất cả các tính chất của từng môi chất lạnh, 
đây là thông tin rất chính xác. Khi cẩn các dữ liệu đặc biệt, bạn có thể tra cứu 
từ các bảng đó. Dữ liệu của môi chất lạnh HFC-134a được nêu trong Bảng 13-10, 
Bảng này liệt kê các tính chất bão hòa của IIEC-134a theo áp suất tuyệt đối, thể 
tích, trọng lượng riêng, enthalpy, entropy, ứng với các nhiệt độ. 


Enthalny 
Đây là thuật ngữ được đùng trong nhiệt động lực học, xác định nhiệt hàm của 


lưu chất, thường được biểu thị theo đơn vị Btu/Ib của môi chất lạnh. Nói chung, 
điểm zero đối với enthalpy cúa chất làm lạnh thường được dùng là - 40"F. Nghĩa 
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Bảng 13-10 Bảng nhiệt độ - các tính chất bão hòa của HFC - 134a 


là, tại - 40* môi chất lạnh có enthalpy được coi là zero. Môi chất lạnh lỏng với 
nhiệt độ đưới -40'F được coi là có enthalpy âm, và trên - 40°F có enthalpy dương. 

#mthalpy trong các phần khác của hệ thống lạnh được dùng để xác định hiệu 
suất của hệ thống tại các áp suất và nhiệt độ vận hành. Nếu tốc độ lưu động cúa 
xôi chất lạnh qua dàn ống và nội hàm nhiệt là các đại lượng đã biết, có thể xác 
định được dung lượng làm lạnh của hệ thống. 
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Bảng 13-11 Quan hệ áp suất - nhiệt độ ngưng tụ 
Entropy 


Entropy là tý số toán học được dùng trong nhiệt động lực học, để giải các bài 
toán thiết kế kỹ thuật, do đó, chỉ ứng dụng có tính lý thuyết trong các hệ nhiệt 
động lực học. ` 
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Bảng 13-11 (tt) Quan hệ áp suất - nhiệt độ ngưng tụ 
Đổ thị áp suất - nhiệt độ 


Đây là các bảng nhé dùng cho kỹ thuật viên khi bảo đưỡng thiết bị điều hòa 
không khi hoặc hệ thống lạnh, chứa hầu hết các nhiệt độ phổ biến và các áp 
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suất bão hòa tương ứng của nhiều môi chất lạnh được liệt ke để đễ sử dụng 
Căng 15-11) 

hi biết nhiệt độ, có thể dễ dàng xác định áp suất bão hàa tương ứng của môi 
chất lạnh được liệt kê trong báng, Nếu biết áp suất, nhiệt độ vận hành của môi 
chất lạnh cũng có thể đễ dàng xác định. Các nhà sản xuất đồng hỗ đo thường có 
các áp suất và nhiệt độ tương ứng liệt kê trên bảng gắn trên bề mặt đồng hô đo. 


Đồ thị áp suất - enthalpy 


Một công cụ chẩn đoán rất hiệu quả nhưng ít được sử dụng là đồ thị áp suất 
- enthalpy, còn gọi là đề thị Mollier, viết tất là đỏ thị P-H. Công cụ này được 
dùng nhiều trong thiết kế và bảo trì hệ thống lạnh. Điều quan trọng cần nhớ về 
đề thị P-H, là đô thị này không được dùng để về đẻ thị cho từng hệ thống được 
bảo đường, nhưng sẽ cung cấp kiến thức về các quá trình của chủ trình làm lạnh 
được thực hiện trong hệ thống. 

Đổ thị P-H, tương đối đơn giản, biểu diễn chu kỳ hệ thống và đưa ra các đặc 
tính eơ bản, Các hệ thống lạnh luôn luôn có các chu kỳ đặc trưng riêng, thường 
không giống nhau. Khi sử dụng đồ thị này, một poưnd môi chất lạnh sẽ tuần 
hoàn qua hệ thống, bạn có thể xác định thời điểm và vị trí xây ra các thay đổi 
trạng thái, ý nghĩa của các thay đổi đó. Do chí biểu điễn cho một pound môi chất, 
lạnh, đề thị có thể áp dụng cho hệ thống bất kỳ. Số lượng môi chất lạnh tuần 
hoàn trong một phút sẽ xác định dung lượng toàn phần của hệ thống. 


Sự bão hòa, làm lạnh sâu, quá nhiệt 


Bạn cần biết ba điều kiện môi chất lạnh làm việc trong khi tuần hoàn qua 
thống, đó là sự bão hòa, làm lạnh sâu, và quá nhiệt. Để biết điều kiện của môi chất 
lạnh ở điểm cho trước bất kỳ, bạn phải biết áp sui 
trình hóa hơi và ngưng tụ của nước và các môi chất lạnh là tương tự nhau, ngoại 
trừ, nước sôi ở 212°F với áp suất khí quyển, thay vì, chẳng hạn -41“F đối với R-22, 
ở cùng áp suất khí quyển. Điểm sôi này được gọi là nhiệt độ bão hòa. 


Đô thị cho hơi nước trên Hình 13-5, với trục ngang là nhiệt lượng tính theo 
Buư1b, và trục đứng là nhiệt độ. Hai loại nhiệt được khảo sát trong quá trình 
này, ẩn nhiệt và nhiệt nhạy. Sự trao đổi nhiệt nhạy luôn luận kèm theo sự thay 
đổi nhiệt ẩn nhiệt luân luôn kèm theo sự thay đổi trạng thái (ở nhiệt độ 
không đôi). Đồ thị được vẽ ở áp suất khí quyển (áp suất tương đối là 0 psi, áp 
suất tuyệt đối là 14.7 pai). Khi nước nóng dẫn từ 52°E đến 212°F, nhiệt nhạy 
được sử dụng đo chỉ có sự thay đổi nhiệt độ. Do sự làm lạnh sâu được định nghĩa 
là khoảng nhiệt độ chất lỏng ở dưới nhiệt độ bão hòa tương ứng, trong điều kiện 
nêu trêu: (ð22F) nước có mức độ lạnh sâu là 160, và khi đạt 312% (nhiệt đọ bão 
hòa) mức độ lạnh sâu là zero. Khi nước dạ: đến nhiệt độ bão hòa 212"F với áp 
suất khí quyển, sự sôi sẽ bất đầu với nhiệt độ không đổi khi áp suất không thay 
đổi. Trong quá trình thay đổi trạng thái này, từ lỏng thành hơi, nước hấp thụ 
khoáng 1000 Ptu/lb, lượng nhiệt này dược gọi là ổn nhiệt hóa hơi 
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Nhiệt đô (°F} 
z—-L— 


20' Quả nhiệt 


Ẩn nhiệt 
(1000 Btu/lb) 


BTUA.B 


Hình 13-5 Đề Ihị nhiệt độ - nhiệt của nước 


Khi toàn bộ chất lông đã hóa hơi và được cung eấp thêm nhiệt, nhiệt độ của 
hơi sẽ tăng trên nhiệt độ bão hòa (212'F). Do nhiệt độ của hơi thay đổi, lúc này 
lượng nhiệt cung cấp là nhiệt nhạy. Nước ở trạng thái hơi quá nhiệt. Sự quá 
nhiệt được dịnh nghĩa là khoáng nhiệt độ của hơi cao bơn nhiệt độ bão hòa ở áp 
suất cho trước. Nếu nhiệt độ bơi nước quá nhiệt là 232'F, độ quá nhiệt sẽ là 
90°F, do hiệu số 239 - 212 = 20. 

Bạn hày chú ý. lượng nhiệt rất lớn cần thiết để thay đổi trạng thái của một, 
chất (ấn nhiệt) khi so với lượng nhiệt cần dùng để thay đổi nhiệt độ. Do đó, bộ 
hóa hơi phải luôn luôn chứa đây môi chất lạnh ở trạng thái lỏng nhưng không 
được phép tràn vào máy nén, điểu này cho phép dạt được sự truyền nhiệt tối đa. 


Do tất cả các điều kiện nêu trên đồ thị chỉ xảy ra ở một áp suất, có thể thấy 
nếu chỉ đo áp suất sẽ không đủ để biết về trạng thái bên trong hệ thống. Để xác 
định môi chất lạnh là làm sâu, bão hòa, hay quá nhiệt, cần phải biết thẽm nhiệt 
độ ở điểm tưởng ứng. Khi biết áp suất, bạn cần xem đô thị áp suất - nhiệt độ để 
biết nhiệt độ bão hòa của mới chất lạnh đó ứng với áp suất đã b› Khi biết 
nhiệt độ tại điểm cho trước cùng với áp suất, bạn có thể xác định môi chất lạnh 
lạnh sâu, bão hòa, bay quá nhiệt. Nếu nhiệt độ dưới nhiệt độ bão 
hòa, môi chất lạnh là ở trạng thái lạnh sảu, nếu nhiệt độ cao hơn nhiệt độ bão 
hòa môi chất lạnh là quá nhiệt. 

Ba vùng trên đổ thị. Trên đỏ thị P-H được biểu di 
vùng rõ rệt. đó là vùng bão hòa, lạnh sâu, tà quá nhiệt. 


trên Hình 13-6, có ba 


Rhi môi chất lạnh đi qua hệ thống, sẽ tổn tại trong một trong ba vùng nêu trên. 
đồ thị, và luôn luôn thay đổi điều kiện, không bao giờ tôn tại đồng thời trong hai 
vùng bẩt kỳ. Môi chất lạnh chỉ có thể là bào hòa, lạnh sâu, hoặc quá nhiệt. 

Vùng bão hòa. Khi môi chất lạnh ở bên trong đường cong, là ở trạng thái bão 
hòa. Khi môi chất lạnh bão hòa, sẽ chứa cả hai trạng thái lỏng và hơi. Đường cong 
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| 
| Điểm tới hạn b4 | 


Vùng lạnh sâu 


Vũng bão hòa ẩm 
(hơi + lỏng) Vùng hơi 


quả nhiệt 


Hình †13-6 Các vùng trên đồ thị P-H 


bên phải của vùng bão hòa là đường bão hòa hơi 100%, đường cong bên trái vùng 
này là đường bão hòa lỏng 100%. Một số đổ thị còn có eác đường thẳng đứng bền 
trong vùng bão hòa, xác định số phần trăm hơi theo từng đường. Sự bão hòa xảy ra 
trong bộ hóa hơi khí chất làm lạnh thay đổi trạng thái từ lỏng sang hai (háa hơi) 
và trong bộ ngưng tụ, tại đó chất làm lạnh ngưng tụ từ trạng thái hơi sang lỏng. 
Các nhiệt độ và áp suất trên đã thị áp suất nhiệt độ đều ở trạng thái bão hòa. 

Vùng quá nhiệt. Bên phải đường bão hòa hơi 100%,'chất làm lạnh ở trên 
nhiệt độ bão hòa. Điều kiện hơi quá nhiệt, về nguyên tắc, phải hiện hữu từ bê 
trong cửa ra bộ hóa hơi đến bên trong cửa vào bộ ngưng tụ. Việc do sự quá nh: 
là đo nhiệt. độ của hơi trừ nhiệt độ bão hòa ở áp suất cho trước, 


Vùng lạnh sâu. Bên trái đường bão hòa lỏng 100% là vùng lạnh sâu. Môi 
chất lạnh ở trạng thái lỏng, nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ bão hòa ở áp suất cho 
trước. Điều kiện lạnh sáu, về nguyên tắc, phải hiện hữu từ cửa ra bộ ngưng tụ 
đến cửa vào thiết bị giãn nở. Đệ lạnh sâu là hiệu giữa nhiệt độ chất lỏng và 
nhiệt đô ngưng tụ tai áp suất cho trước. 

Nhiệt độ tới hạn. Điểm tới hạn trên đồ thị P-'H là giao đ giữa đường 
cong bão hòa lỏng và đường cong bão hòa hơi. Ở nhiệt độ bất kỳ cao bơn nhiệt 
độ tới hạn, chất làm lạnh ở trang thái siêu lỏng, nghĩa là không thể phân biệt. 
giữa trạng thái lóng và hơi. 


Các tính chất của môi chất lạnh. Hảu hết các áp kế dùng trong hệ thống 
lạnh đều được đo theo đơn vị lbñn? trên áp suất khí quyển. Ở mực nước biển, áp 
suất này là zero, ứng với áp suất khí quyển 14.7 psi. Các áp suất thấp hơn áp 
suất khí quyến, thực tế là áp suất thấp, thường được coi là chân không một 
phần, được đo theo đơn vị .Hg. Chân không tuyệt đối là áp suất bằng zero tính 
theo đơn vị psi. Đề thị P-H được xác định theo áp sưết tuyệt đối (Hình 13-7), 

Hiầu hết các tính toán đều sử dụng áp suất tuyệt đối, do đó với số đo trên áp 
kế, ví dụ 10 psi, áp suất tuyệt đối là tổng áp suất đo trên áp kế và áp suất khí 
quyển, trong trường hợp này là 10 psì + 14.7 psi = 24.7 psi, Khi tính toán thực 
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tế bạn không được quên 
việc chuyển đổi áp suất 
đo với áp suất tuyệt đối, 
nếu sử dụng để thị P-H. 


Thang đo enthalpy 
(Hình 13-8) thường được 
ghi theo đường ngang ở 
trên và dưới đổ thị, các 
đường đẳng enthalpy là 
đường thẳng đứng, đây là 
tảng lượng nhiệt tính 
theo Btu/b. 

Trên Hình 13-9 bạn Hình 13-7 Đồ thị P-H tính theo áp suất tuyết đối 
chú ý các đường đẳng nhiệt 
gần như thẳng đứng trong 
vùng quá nhiệt, năm 
ngang trong vùng bão hòa, 
và thắng đứng trong vùng 
lạnh sâu. 


Entropy được xác định 
là lượng nhiệt khả dụng 
được đo theo Btu/]b/mức 
độ thay đổi của một chất. 
Các đường đẳng enthalpy 
chéo về bên phái từ đường 
bão hòa hơi (Hình 13-19). 

Các đường đẳng (ích 
bắt đầu từ đường bão hòa 
hơi và đi vào vùng quá 
nhiệt (Hình 13-11), xác 
định thể tích của từng 
đơn vị trọng lượng hơi 
chất làm lạnh. 

Chu kỳ làm lạnh. 
Nói chung, chu kỳ làm 
lạnh thường được trình 
bày theo chu kỳ lý tưởng, 
chỉ có tính minh họa, 
không nêu rõ mức độ quá 
nhiệt trang bố liéa (ơi, 
đường hút, các bộ trao đổi 
nhiệt, máy nén ... Ngoài 
ra, sự tổn thất áp suất và 
sự làm lạnh sâu của chất Hình 13-9 Nhiệt độ (°F) 


Hình 13-8 Enthalpy (BtuAb) 


lông cũng không được trình 


bày trong chủ kỹ này, 
nhưng đây là các yếu tế 
quan trọng đối với kỹ thuật. 
viên. Chu kỳ lý tưởng là 
cơ sở để hiểu các chu kỳ 


được dùng trong thực tế. 


Bấn quá trình trong chủ 
kỳ làm lạnh bao gồm : nén, 
ngưng tụ, giãn nở, hóa hơi 
Để vẽ chủ kỳ lý tưởng đơn. 
giản, bạn chỉ cẩn biết hai 
áp suất, áp suất hóa bơi 
và áp suất ngưng tụ, còn Hình 13-10 Entropy (31u/Ib/R) 
được gọi là áp suất phía cao 
và áp suất phía thấp. Bạn 
cầu nhớ cộng thêm 14.7 
psi vàa kết quá đo trên áp 
kế để có giá trị áp suất 
tuyệt đối tương ứng đó thị. 
Bạn hãy vẽ các đường áp 
suất hóa hơi và ngưng tụ 


(Hinh 13-19) sau đó vẽ Tan 
đường giãn nở từ giao điểm JgEEERES- SE 


của đường ngưng tụ và 
đường bão hòa lòng đến 
khi cất đường hóa hơi 
(Hình 13-13 và 13:14) 
Cuối cùng, bạn hãy kéo đài 
đường nén đến vùng quá 
nhiệt, song song với các 
đường đẳng entropy cho 
đến khi cắt đường ngưng 
tụ (Hình 13-15) 

Chúng ta hãy theo dõi Đường ngưng tụ 
một pound môi chất lạnh 
thực hiện chu trình được 
nều trên Hình 13-16. 

Môi chất lạnh rời khỏi 
máy nén ở dạng hơi áp 
suất eao trong điều kiện 
quá nhiệt cao (đường a-b). 
Bằng cách nén hơi môi 
chất lạnh, môi chất sẽ 
ngưng tụ thành trạng thái Hình 13-12 Đường ngưng tự 


Hình 13-11 Đường đẳng tích (ft3/Ib) 
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lỏng với chất làm nguội là 
nước hoặc không khí. Khi 
mãi chất lạnh theo đường 
áp suất ngưng tụ, bộ ngưng 
tụ phải giải nhiệt trước khi 
đạt đến đường bão hòa hơi 
100% (đường b-e). Sự ngưng 
tụ bắt đầu khi môi chất 
lạnh đến đường bão hòa hơi 
(điểm c) và đi vào vùng bão 
hòa. Khi môi chất lạnh đi 
theo đường đẳng áp trong 
vùng bão hòa, nhiệt độ sẽ 
không đổi, khi đến đường 
bão hòa lỏng 100% (điểm 
e), toàn bộ hơi đã ngưng tụ 
thành lòng. 


Bước kế tiếp là quá 
trình giãn nở, áp suất 
giảm đột ngột từ áp suất 
cao đến áp suất thấp bên 
trong thiết bị giản nở (và 
bộ phân phối môi chất 
lạnh, nếu được sử đụng) 
Ở đây không có sự trao đổi 
nhiệt từ bên ngoài cho môi 
chất lạnh trong quá trình 
này với điều kiệu lý tưởng. 
Do đó môi chất lạnh sẽ lưu 
động dọc theo đường dẳng 
enthalpy (đường e - d). Do 
đường này cắt qua các 
đường nhiệt độ nằm 
ngang trong vùng bão hòa, 
hơi bão hòa Ẩm sẽ giảm 
nhiệt độ, điểu này là đo 
ẩn nhiệt hóa hơi làm cho 
một phần môi chất lạnh 
thay đối trạng thái từ lỏng 
sang hơi. Từ điểm d môi 
chất lạnh đi vào bộ hóa 
hơi. Mái chất lạnh đi vào 
bộ hóa hơi với áp suất hóa 
hơi trong vùng bão hòa, 
thực hiện quá trình đẳng 


L4 Á 


Hình 13-13 Đường giãn nở 


Hình 13-14 Đường hóa hơi 


Hình 13-15 Đường nén 


áp trong vùng bảo hòa cho 
đến khi tiếp xúc đường bão 
hòa hơi 100% (đường d-a), 
Như đã để cập, trên một 
số đề thị P-H, có các đường 
thẳng đứng trong vùng bão 
hòa biểu thị số phần trăm 
hơi trong hỗn hợp hơi bão 
hòa ẩm. Khi môi chất lạnh 
đi qua bộ hóa hơi, sẽ nhận. 
nhiệt và sôi, chuyển từ 
trạng thái lỏng sang trạng 
thái hơi, khi đến đường bão 
hòa hơi 100%, toàn bộ Hình 13-16 Chu trình lạnh 
nhiệt hấp thụ sẽ được chứa 
trong hơi đó. Từ điểm a, hơi trở lại máy nén và bắt đầu chu kỳ mới. 

Đây là chủ kỳ lý tưởng, các chu kỳ thực tế đều dựa trên chu kỳ này nhưng cô 
vài khác biệt. 


Hiệu suất của chủ kỳ. 


Với để thị P-H, có thể nhận được một số đại lượng, các đại lượng chính xác 
hơn có thể nhận được từ các bảng môi chất lạnh, đề thị P-H được vẽ từ các giá 
trị được cho trong bảng tương ứng, nhưng việc sử dụng đề thị P-H sẽ đơn giản và 
nhanh chóng hơn, 

Các đại lượng này bao gồm nhiệt thải, tác dụng làm lạnh, tốc độ tuần hoàn, 
tỷ số nén, công néu, hiệu suất, lưu lượng tính theo thể tích, và công suất. Để 
hiểu phương pháp sử dụng đề thị P-H, ở dây sẽ khảo sát hệ thống sử dụng R-22, 
đứng tích 10 tấn, vận hành với nhiệt độ ngưng tụ 90°F và nhiệt độ hóa hơi 20°F. 

Nhiệt thải. Đây là lượng nhiệt thải ra từ bộ ngưng tụ (Hình 13-17). Nếu một 
pound môi chất lạnh có enthalpy là 118 Btulb đi vào bộ ngưng tụ, và đi ra bộ 
ngưng tụ là 38 Btub, biệu giữa hai giá trị này là lượng nhiệt cung cấp cho bộ 
ngưàng tụ được thải ra từ môi chất lạnh. Chú ý, lượng nhiệt này là từ bộ hóa hơi cộng 
với nhiệt phát sinh trong quá trình nén. Nhiệt nén là lượng nhiệt được bổ sung 
trong môi chất lạnh từ công được thực hiện trong máy nén. Công thức sẽ là: 

Nhiệt thải = h3 - hi 
= 118 - 38 = 80 Btu 

Trong đó: h là ký hiệu của enthalpy 

Tác dụng làm lạnh. Đây là lượng nhiệt được hấp thụ ở bộ hóa hơi và được 
ký hiệu là h1 và h2 trên đồ thị P-H (Hình 13-18). Do tổng lượng nhiệt đi vào là 
38 Btulb và đi ra là 107 Btu1b, nhiệt hấp thụ ở bộ hóa hơi là : 

Tác dụng làm lạnh  =h2-h1 
= 107 - 38 = 68 Btub. 


lm——R Buih ——— 


Ìmt 38 8u [M tr tui, 


Hình 13-17 Lượng nhiệt thải ở bộ ngưng tụ 


|h† 36 8u, | lhz tôi mu 
Hình 13-18 Tác dựng làm lạnh, nhiệt hấp thụ ở bộ hóa hơi 


Tỷ suất tuần hoàn. Nếu biết dung lượng làm lạnh, có thể tính được tỷ suất. 
tuần hoàn toàn phần theo lbámin bằng cách chia dung lượng Btu/min cho hiệu 
suất, làm lạnh 69 Btu1b 
(10 tấn) (200 Btưmin“tấn) 

68 Btumin 
29.98 Btu/min 

Tỷ số nén. Từ Hình 13-19 có thể thấy tỷ số nén đơn giản là tỷ số giữa áp suất 
xã tuyệt đối và áp suất hút tuyệt đối. Do đó, với áp suất xả đã biết, áp suất hút cảng 
cao, tỷ số nén càng thấp, đồng thời áp suất xả càng thấp tỷ số nén cũng càng thấp. 


Tam lượng môi chất lạnh = 


Trong khi duy trì các nhiệt độ vận hành đáp ứng các yêu cầu sản phẩm, Bạn có 
thể thứ duy trì tỷ số nén ở mức thấp nhất có thể. Tỷ số nén càng hấp, hiệu suất thể 
tích càng cao. Khi tăng hiệu suất thể tích, lưu lượng chất làm lạnh được bơm bằng 
máy nén sẽ tàng lên, điểu này làm tăng dung lượng của hệ thống và giảm thời gian 
tuần hoàn rnôi chất lạnh qua hệ thống, cho phép tiết kiệm chỉ phí. 
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Việc duy trì áp suất hút. 
sẽ có tác dụng đối với tỷ số. 
nén lớn hơn so với giảm áp 
suất, xả. Ty số nén thấp sẽ 
giảm nhiệt độ xả, do đó giảm 
khả năng hình thành các 
tạp chất trong hồn hợp môi 
chất lạnh - dầu bôi trơn. 


Chu kỳ thực tế 


Bạn cần nhớ, chu kỳ lý 
tưởng không có sự sụt áp, 
sự làm lạnh sầu, và sự quá 
nhiệt, loại chu kỳ này không 
eó trong thực tế, chỉ mang tính lý thuyết. Nếu không có sự quá nhiệt ở bộ hóa. 
hơi, chất làm lạnh lỏng có thể làm nghẹt máy nén, nếu không có sự sụt áp, sẽ 
không eó sự lưu động của môi chất lạnh. Chu kỳ lý tưởng chỉ có tính minh họa 
về nguyên lý đối với chu kỳ thực, 


Hình 13-19 Tỷ số nén 


"Trước hết, bạn hãy khảo sát hệ thống đơn giản chỉ có bộ hóa hơi, máy nén, 
thiết bị giàn nở, còn các bộ phận khác sẽ được bổ sung sau. 

Chúng ta sẽ bắt đầu với đường áp suất thấp (Hình 13-20), chú ý đường này 
không được gọi là đường bộ hóa hơi do đường này không chỉ có bộ hóa hơi, mà 
còn có độ sụt áp qua các ống bộ hóa hơi và đường hút, sự quá nhiệt sẽ xuất hiện. 
trong bộ hóa hơi và có thêm: sự quá nhiệt trong đường hút. Ngoài ra, đỉnh của 
nhiệt độ xả sẽ xuất hiện ở đỉnh của đồ thị, đây là nhiệt độ cao ở van xã của máy 
nếu, nói chúng, nhiệt độ này khoảng 75"F cao hơn so với nhiệt độ có thể được đo 
ở đường xả cách van bảo dưỡng xả khoảng 6 in. Do đó, nếu hỗn hợp dầu - môi chất. 
lạnh bắt đầu chia cắt ở khoảng 300°F, nhiệt độ hơi xả sẽ bị giới hạn ở 22B'F. 


[Tác dụng làm lạnh sâu 


Ả, Ghu kỳ thực Tổn thất áp suất ở van xả của 


máy nén 


Tổn thất áp suất ở đường ống 
phía cao 


) Tổn thất áp suất ở đường ống 


phía thấp 
Tổển thất áp suất ở van hút của 


máy nén 


Tác dụng quá nhiệt của hoi hút vào máy nén 
Hình 13-20 Đồ thị chủ kỹ thực 


Bằng cách quan sát để thị, có thể nhận thấy bằng cách địch chuyển điểm áp 
suất nén sang trái, các khả năng chạy trên nhiệt độ xả rất cao gây ra sự tách 
dầu - môi chất lạnh có thể giảm. Sau đây là một số ý tưởng có thể áp dụng để 
giảm nhiệt độ xả : 


1. Kiểm tra độ quá nhiệt ở bộ hóa hơi 

9. Đưa đường hút, nếu có thể, đến vị trí bộ làm nguội 

3. Có cần dùng bộ trao đổi nhiệt ở đường hút lỏng không ? 

4. Bự phun môi chất lạnh lỏng vào đường hút, 

Ÿ tưởng thực hiện các bước này là chuyển đường nén về phía bên trái bằng cách 
giảm sự quá nhiệt và nhiệt độ khí xả. Ngoài ra, nếu sự quá nhiệt trong bộ hóa hơi 
quá cao, giảm sự quá nhiệt này thea yêu cầu, dung lượng bộ hóa hơi sẽ tăng lên. 
Đây là do bộ hóa hơi có thể chứa thêm môi chất lạnh, Điều này cũng sẽ tăng áp suất. 
hút. cho phép giảm tỷ số nén, do đó tăng đụng lượng của hệ thống. 


Một số người cho rằng sự đóng băng tuyết là do eó môi chất lạnh lỏng. Bạn 
không được điều chính sự quá nhiệt đối với đường đóng băng tuyết, có thể có môi 
chất. lạnh lỏng ở đó khi có băng tuyết, nhưng điểu này không thể là thường 
xuyên, mà phụ thuộc vào áp suất và nhiệt độ vận hành của hệ thống. 

Giá sử bạn có tủ kem vận hành ở nhiệt độ bão hòa bộ hóa hơi là -40°E và 
bạn đã điều chính đường băng tuyết ở van bảo đưỡng hút. Điều này có nghĩa là 
nhiệt độ ở van bảo dường sẽ khoảng 32”F. Do sự quá nhiệt được định nghĩa là 
nhiệt độ hơi trừ đi nhiệt độ bão hòa hộ hóa hơi, do đó sẽ có sự quá nhiệt 72'F 
ở van bảo đưỡng, nhiệt độ này quá cao. Nói chung, các nhà sản xuất tủ kem. 
thường đé nghị độ quá nhiệt là 7°F trong bộ hóa hơi. Với van được điều chỉnh 
hợp lý và giả sử đường hút có độ tăng nhiệt đệ 20°E, nhiệt độ ở van hút sẽ là - 
189E. Ở nhiệt độ này chắc chấu sẽ có băng tuyết nhưng sẽ không có môi chất, 
lạnh lỏng. Kiểu điều chỉnh này sẽ gây ra sự khác biệt rõ rệt về hiệu suất vận 
hành của hệ thống. 


Đường áp suất eao. Đường áp suất cao bao gồm đường xả, bộ ngưng tụ, bộ 
nhận (nếu có), đường lỏng. Do môi chất lạnh vẫn ở trạng thái quá nhiệt khi đi 
vào bộ ngưng tụ và được làm lạnh sâu khi rời khỏi bộ này, bệ ngưng tụ là thành 
phần duy nhất đồng thời tồn tại cả ba trạng thái, quá nhiệt, bão hòa, và lạnh 
sâu. Có một. số hệ thống có đường lỏng được làm lạnh sâu dưới nhiệt độ bão hòa 
bộ hóa hơi. Trường hợp này sẽ tạo ra cá ba trạng thái trong bộ hóa hơi, nhưng 
các hệ thống đó hầu như rất ít được sử dụng. 

Nếu có sử dụng bộ trao đổi nhiệt lỏng - đường hút, có thể có sự lạnh sâu đến 
10F, đường giãn nở thắng đứng sẽ dịch chuyển về bên trái, Khi đó giả trị enthalpny 
nhỏ đi vào bộ bóa hơi sẽ cũng cấp dung lượng lớn hơn. Bạn cẩn nhớ, tuy việc bổ 
sung bộ trao đổi nhiệt sẽ làm tăng dung lượng äả phía thấp, nhưng sẽ só tác dựng 
ngược lại ở phía cao của hệ thống. Nhiệt độ khí hút sẽ tăng khoảng 15"F khi đi vào 
máy nén, làm tăng nhiệt độ xã. Trước khi bổ sung bộ trao đổi nhiệt, cần xác định 
tác dụng của bộ trao đổi này đối với hệ thống. Đôi khi cần phải có bộ trao đôi nhiệt 
để lầm: nguội sâu môi chất. lạnh lòng, báo đảm 100% ở trạng thái lòng khi di vào 
thiết bị giãn nỡ. Điều này sẽ đánh giá khả năng sử dụng bộ trao đổi nhiệt. 
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làm lạnh sâu ở bộ nhận chỉ là 20 và có cột áp 10 ft trong đường lỏng 
đến thiết bị giãn nở. Ở đây sẽ có độ sụt áp tối thiểu 5 psi đo có 1⁄2 ]b bị giảm đối với 
môi ft cột áp. Bạn hãy cộng giá trị này với tốn thất sụt áp do ma sát, cộng với tổn 
thất do các thiết bị phụ. Như có thể thấy trên đồ thị P-H, sự sụt áp có thể đưa môi 
chất lạnh vào vùng bão hòa. Yêu câu là địch chuyển dường thẳng đứng sang trái 
bằng cách làm lạnh sâu, hoặc nâng đường áp suất ngang để các độ sụt áp ở đây vẫn 
giữ môi chất lỏng được làm lạnh sâu trong vùng lạnh sâu. 

Dưới đây là một số phương pháp được để nghị để tăng sự lạnh sâu và dịch 
chuyển đường này sang trái : 

1. Bộ trao đổi nhiệt đường lỏng - hút 

3. Bộ trao đổi nhiệt cửa ra lỏng - thiết bị giần nở 

3. Sự làm lạnh sâu cơ học 

4. Bộ làm lạnh sâu sử dụng nước 

5. Các thiết bị nhận có làm nguộ 

Đường giãn nở. Hậu hết các đồ thị P-H đều biểu diễn đường giãn nở theo độ 
sụt áp chỉ thông qua thiết bị giãn nở. Điều này là đúng trong một số trường hợp, 
nhưng qua nhiều năm đã phải sử dụng các bộ nhân phối môi chất lạnh. Vì tý do 
đó, bộ phân phối được bổ sung vào hệ thống. Độ sụt áp từ cửa vào van giãn nở 
tĩnh nhiệt đến cửa vào bộ hóa hơi bao gồm cả van giân nở và bộ phân phối. Nếu 
hệ thống vận hành với tải toàn phần, áp suất tương đối 200 psi ở cửa vào van 
giãn nở và 70 psi ở cửa vào bộ hóa hơi, tổng giá trị sụt áp sẽ là 130 psi. Tuy 
nhiên, độ sụt áp qua van giãn nở sẽ khoảng 100 psi và các ống bộ phân phối 


khoáng 30 psí. Điều này phải được tính đến khi lựa chọn van giãn nở tình nhiệt. 

Ngày nay, sự làm sâu cơ học là giải pháp thiết kế dược nhiều người lựa chọn, 
Như có thể thấy, với việc tăng sự làm lạnh sâu, độ sụt áp thấp hơn phía trước 
đường giãn nở cắt vào vùng bão hòa. Điều này có nghĩa là, không chỉ dụng lượng hệ 
thống tăng lên do giám lượng nhiệt đi vào (enthalpy), mà còn tăng lưu lượng qua 
thiết bị giần nở do hơi được hình thành trong quá trình giãn nở. Điều này là rất 
quan trọng khi cần xác định kích cỡ của thiết bị giãn nở. Nhiều hệ thống vận hành 
với van giàn nở tĩnh nhiệt có kích thước lớn hơn yêu cầu do sự làm lạnh sâu quá 
cao. Đôi khi điều này làm cho chất làm lạnh lỏng tràn vào máy nén, Các nhà chế 
tạo van giãn nở luôn luôn đưa ra các hệ số dung lượng làm lạnh sâu trong các tiêu 
chuẩn kỹ thuật của họ. Cần nhớ, sự làm lạnh sâu cũng làm tăng dưng lượng ống và 
bộ phân phối do đó cần phải kiểm tra để xác định kích cỡ hợp lý. Nói chung, sự làm 
lạnh sâu cơ học được thực hiện trên hệ thống, sự xác định kích cỡ bạ phân phối ở 
van giãn nở bị bỏ qua, sẽ làm giảm hiệu suất hệ thống, phân phối môi chất lạnh 
không chuẩn xác, gây tràn môi chất lỏng trong máy nén. 

Van điều áp bộ hóa hơi (EPR), Van EPR có thể được vẽ đề thị trên đề thị 
P-H. Nếu hệ thống có một bộ hóa hơi và một máy nén, có thể không cần phải 
thay đổi đỗ thị do chúng được chọn v sụt áp không quá 2 psi, giá trị này 
tương đối nhỏ và không cán biểu diễn trên để thị. Tuy nhiên, nếu hệ thống lạnh 
được dùng ở siêu thị có bộ hóa hơi nhiệt độ cao, đột sụt áp có thể đến 20 psi hoặc 
cao hơn, do đó phải tính đến độ sụt áp này với van điều áp bộ hóa hơi (EPR). 
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Nếu van EPR được bố trí trong phòng máy và sự quá nhiệt là 400F ở vị trí 
van EPR, áp suất này phải sụt khoảng 20 pai tính từ điểm đó. Chú ý, do đồ thị 
ở trong vùng quá nhiệt, các đường nhiệt đệ gần như thẳng đứng và sự thay đổi 
nhiệt độ rất nhỏ cũng có thể được phát hiện. Nếu sự vận hành được thực hiện 
trong vùng bão hòa, sự sụt giảm nhiệt độ sẽ rất rõ rệt, 


Bảo quản và xử lý các bình chứa môi chất lạnh 


Các bình được dùng để vận chuyển môi chất lạnh được thiết kế để đáp ứng 
các tiêu chuẩn kỹ thuật. Chúng chỉ được phép chứa khoảng 75% chất lỏng theo 
dung tích d 80°E, để không bị đầy khi nóng đến 1319F. Điều này là cần thiết do 
khi môi chất lạnh lỏng bị nén sự tích tụ áp suất sẽ nhanh hơn nhiều so với 
khoảng trông dự trữ cho sư giãn nở. Nếu bình chứa có quá nhiều môi chất lóng, 
hoặc nhiệt cung cấp đều và từ từ cho bình chứa, môi chất lồng sẽ giãn nở cho 
đến khi đây bình. Khi đó, áp suất tĩnh bên trong bình sẽ tăng rất nhanh. Quan 
hệ áp suất - nhiệt độ chỉ duy trì cho đến khi không còn khoảng trống dành cho 
sự giãn nở, từ đó áp suất sẽ tăng rất nhanh. Khi đạt đến các áp suất đó, bình 
chứa có thể sẽ không chịu được áp lực, và có thể nổ.Theo tiêu chuẩn, bình chứa 
có thể chịu được áp suất đến 1300 psi. 

Nếu bình chứa bị nung nóng bằng mỏ hàn hoặc ngọn lửa, thành bình chứa sẽ bị 
yếu đi rất nhanh và bị hủy hoại thay cho sự tích tụ áp suất từ từ bên trong bình, 
Các nút chặn dễ nóng chảy được dùng để bảo vệ môi chất lạnh bên trong bình chứa 
khi xảy ra hỏa hoạn. Nhưng các nút này không thể bảo vệ bình chứa nếu có sự cấp 
nhiệt từ từ. Nút chặn sẽ bắt đầu nóng chảy khoảng 157°F, nhưng áp suất thủy tĩnh 
tương ứng nhiệt độ này vượt quá áp suất tới hạn của bình chứa. Dưới đây là các 
nguyên tắc an toàn cân được tuân thủ đối với bình chứa môi chất lạnh 

1. Rhông được để binh chứa nóng đến 128°F. 

. Không được bảo quản bình chứa môi chất lạnh dưới ánh nắng mặt trời. 

3. Không được đưa ngọn lửa hướng đến bình chứa. 

4. Không được để bệ cấp nhiệt điện trở tiếp xúc trực tiếp với bình chứa môi 
chất lạnh. 

ð. Không được lăn, làm đổ, làm rơi bình chứa 

6. Khi nạp môi chất lạnh vào bình chứa nhỏ không được vượt q&á trọng 
lượng được ghi trên bình chứa. 

7. Giữ nắp van và nắp ở đầu bình chứa đúng vị trí khí chưa sử dụng bình 
chứa môi chất lạnh. 

8. Mở các van bình chứa một cách từ từ 

Để các bình chứa ở vị trí đứng, trên các giá kê ấn định, có thể ràng buộc 

bằng xích hoặc dây. 


0z0ne tầng hình lưu 


Lớp ozone tầng bình lưu là lá chắn báo vệ sinh vật trên trái đất đối với các 
tỉa cực tím của mặt trời. Sự suy giảm lớp özone này sẽ làm tăng lượng tỉa cực tím 
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đến trái đất. Bức xạ cực tím se làm tảng các bệnh vẻ da và mắt, gây suy giảm 
hệ thống miễn dịch của con người, Khi hệ thống miễn dịch bị suy giảm, nguy cơ 
gây bệnh sẽ Lãng lên. Sự suy giảm tầng ezone không chỉ gây hại đối với con 
người mà còn ảnh hưởng đến các sinh vật sống trên trái đất, đến năng suất cây 
trồng và vật nuôi, 

Các nhà khoa học đã xác định, dây hợp chất CEC rất bền vững, có thể đăng 
lên qua khí quyển đến tầng bình lưu, ở tảng bình lim bức xạ mặt trời sẽ làm 
phân hủy các hợp chất này, giải phóng cÌo. Clo sẽ phản ứng với ozone và làm suy 
giảm lớp ozone bảo vệ. 

Theo dà phát triển công nghiệp, lượng khí thải chứa CEC ngày càng tăng, tốc 
độ suy giảm tầng ozone đã đến mức báo dộng, do đó các quốc gia đã cam kết giảm 
và đi đến ngừng sản xuất các hợp chất CEC. Có bốn vấn dẻ được thỏa thuận : 

1. Tăng nhanh tiến độ loại bỏ các hợp chất CFC 


9. Kiểm soát và đi đến loại bỏ hoàn toàn việc sản xuất và sử dụng các hợp 
chất HCFC 


3. Loại bỏ các khí xả gây hủy hoại tầng ozone 


4. Nhanh chóng tìm kiếm các hợp chất thay thế 

Các hợp chất CƑC không chỉ gây húy hoại tầng ozone mà còn làm tăng hiệu 
ứng nhà kính, với mức độ tác hại lớn hơn so với CO,. Hiệu ứng nhà kinh làm 
tang nhiệt đệ trung bình của khí quyển trái đất, do đỏ gây ra hiện tượng trái đất 
nóng dần lên. Điều này không chỉ làm giảm lượng nước đóng bãng ở các địa cực 
mà còn gây ra những ảnh hưởng nghiêm trọng đối với khí hậu trái đất, gây ra 
các thiên tai như lũ lụt, bão tố, khô hạn, ... Trong những năm gân đây, cường độ 
thiên tai ngày càng lớn, chu kỳ giữa các lần thiên tai lớn út ngắn, gây những 
thiệt hại đáng kể đối với đời sống con người ở khắp nơi trên trái đất, 


Hiện nay, đang có những nghiên cứu tích cực để loại bỏ CEC, tìm các môi 
chất lạnh khác không gãy hủy hoại tảng ozone và không làm tăng hiệu ứng 
nhà kính. 


Thiết hị hổi phục và tái luần hoàn môi chất lạnh 


Bạn cần nhớ các động eơ máy nén kiểu kín và bán kín không được phép sử 
dụng để phục hồi môi chất lạnh. Có nhiều lý do về điều này. Thứ nhất, dầu được 
bơm từ hộp trục khuỷu máy nén, có thể gây ra các vấn đẻ do thiếu bôi trơn, làm 
nghẹt các van máy nén. Thứ hai, tác dụng cách điện của lớp cách điện ở cuộn 
dây động cơ máy nén sẽ giảm rõ rệt khi tiếp xúc với áp suất thấp hơn áp suất 
khí quyển, đặc biệt khi không có môi chất lạnh bao quanh. Do đó, khi áp suất 
bên trong hệ thống dược giảm xuống theo yêu cầu, cuộn dây động cơ máy nén có 
thể bị ngắn mạch, cẩn phải quấn lại hoặc thay mới. 


Thiết bị phục hồi môi chất lạnh 


Về cơ bản có ba loại thiết bị phục hồi môi chất lạnh. Tùy theo còng dụng, thiết 
bị phục hồi có thể được thiết kế với hệ thống bên, trong để đáp ứng với nhiều loại 
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w Bỏ ngưng tụ của 
Nổi đến _ van điểu thiết bị hổi phục 
đường BÚ tiến 


VỀ cu y7 Bộ hóa 


lu tiơi vfrm „. 
ngưng tụ L>¬ TIRRỜI! rT ] 


Bộ tách dầu ——= 


Bộ tách dầu của Binh chứa môi 


May Tê thiết bị hồi phục _ chất lạnh hổi phục. 


Xã dầu —Ỹ 


Hình 13-21 Sơ đồ thiết bị hồi phục/tái tuần hoàn sử dụng bộ tách dầu 


„ „„_ Van điều › £ 

Nối đến. khiển Bộ lọc sấy 

đường hút Í 
tự | |_ -Bohóa — 

Bộ nơi 
ngưng tụ 
t————— R h 
Bộ tách dầu —— Bộ ngưng tụ của 
thiết bị hổi phục 


á Bình chứ: 
Xã dấu _— ,Ệ MBY 6U j 
Hình 13-22 Sơ đồ thiết bị hồi phục/tái tuần hoàn sử dụng bộ lọc sấy nhiều đường dẫn 


nh Bộ ngưng tụ của 
Nổi đến. vạn điều thiết bị hồi phục 


đường hút gniểi — 
2. /MẺ” Bộ hóa 
Bộ hơi Đ : 
Bộ lọc sếy 
ngưng tự l2) Em 
bảy ộ lọc sấy 
Bộ tách —~~ 
dấu r——¬ 

TT $ Máy nén Bình chủa 

Xả dầu __.— 


Hình 13-23 Sơ để thiết bị hồi phục/ái tuần hoàn sử dụng bộ lọc sẩy môi đường dẫn 


môi chất lạnh, có thể có bộ tách dầu, bệ tách đầu với hệ thống sấy lọc nhiều đường 
đẫn, bộ tách dầu với hệ thống sấy lọc một, đường dẫn (Hình 13-21 đến 13-23) 


Các phương pháp hổi phục 


Hai phương pháp cơ bản hãi phục môi chất lạnh từ hệ thống là phương pháp 
lông và phương pháp hơi 

Sự hồi phục lỏng. Sự hôi phục môi chất lạnh cỏ thể được hoàn tất trong 
khoảng thời gian môi chất lỏng có thế được lấy ra ở dạng lẻng. Do đó, việc sử dụng 
quy trình hồi phục lỏng khi có thể, là có tính kinh tế cao. Khi sử dụng phương pháp 
này, bạn hãy nối thiết bị hỗi phục vào hệ thống theo hướng dẫn trên Hình 13-24. 
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< < 
Nối kết hơi 
Van hơi 
Ống thủy (mở) - @ @ 
Bộ Bộ lọc sấy 
ngưng tụ [Gì —E——— Hút - Xã 
>> ` b " : — 
Nông Mứcchấ —~Ậ, nh 
lỗng Thiết bị hồi phục 


Cân 
Hình 13-24 Các đầu nối hồi phục chất làm lạnh lỏng 


Cân đặc biệt chứ ý, tránh môi chất làn lạnh lóng lọt vào máy nén của thiết bị hồi 
phục trong khi thực hiện. Trong quy trình này, sự chênh lệch áp suất giữa bình 
3 và hệ thông lạnh sẽ làm cho môi chất. lạnh đi vào bình chứa. Phía hút của 
phục sẽ đấy hơi từ trên đỉnh bình chứa, còn cửa xã của th 
áp suất lên chất lỏng bên trong hệ thống, đẩy mới chất lạnh đi vào 
phục. Khi bệ sấy được đặt ở đường dân hơi đến thiết bị hồi phục, môi 
chất lạnh sẽ được lọc và được sấy trong quá trình hồi phục. 


Sự hồi phục hơi. Để áp dụng phương pháp này, bạn hãy nối thiết bị 
với hệ thống lạ: Ï T 
máy bơm của thiết ụ g ø 
chứa của thiết bị hồi phục. Đây là phương pháp tương đối tốt khi chỉ lấy chất làm 
lạnh với lượng nhỏ boặc trên các hệ thống không có các nối kết lỏng. Bộ lọc sấy 
được đặt ở đường dẫn hơi đến thiết bị hồi phục sẽ làm sạch và sấy môi chất lạnh 
trong quá trình hồi phục, Phương pháp này tốn nhiều thời gian hơn so với phương 
pháp lỏng, nhưng có thể áp dụng cho tất cả các hệ thống lạnh. 


Nối kết hơi 


` - Van hơi 
⁄⁄4 n ® © (mỏ) 
Bộ PP 

ngưng tụ B810 SẨy, Hút : 

Bề Van lỏng 
(tỏng] 
== 
Thiết bị hồi phục. Cân 
Hình 13-25 Các đầu nổi hồi phục chất làm lạnh hơi 
Tóm tắt 


® Chất làm lạnh là môi chất. hấp thự nhiệt trong khi hóa hơi ở áp suất và 
nhiệt độ thấp, giải nhiệt đã hấp thụ bằng quá trình ngưng tụ ở áp suất và 
nhiệt độ cao. 


®„ Phần lớn công suất trong hệ thống lạnh được dùng để nén môi chất lạnh. 


® Áp suất ngưng tụ môi chất lạnh có quan hệ chặt chẽ với nhiệt độ. 
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Môi chất lạnh phải hóa hơi ở nhiệt độ không thấp hơn so với nhiệt độ 
tương ứng áp suất hút vào máy nén. 


Áp suất môi chất lạnh rất quan trọng khi hóa hơi, do ẩn nhiệt hóa hơi 
thay đổi theo nhiệt độ và áp suất vận hành. 


Các môi chất lạnh được dùng phổ biến bao gồm: R-11, R-12, R-92, HCFC- 
123, HF0-134a, R-500, và R-502 


Các bảng môi chất lạnh liệt kê áp suất, thể tích, trọng lượng riêng, en- 
thalpy, và entropy ở từng nhiệt độ. 


Điểm chuẩn (zero) đối với enthalpy của môi chất lạnh được quy định -4Ø1% 


Các bình môi chất lạnh chỉ được chứa tối đa 74% thể tích môi chất lạnh 
lỏng ở 809F và không được phép đẩy ở nhiệt độ 131%. 

Lớp ozone ở tầng bình lưu là lá chắn bảo vệ trái đất. ngăn chặn tỉa cực tím 
đến từ mặt trời. 

CFC là tác nhân chính gây hủy hoại lớp 9zone ở tầng bình lưu. 

Để giảm tác hại do biến đổi khí hậu và môi trường, cần phải giám và loại 
bỏ các hợp chất CC, dùng các môi chất lạnh mới không hủy hoại lớp 
ozone và không làm tăng hiệu ứng nhà kính. 


Các động cơ máy nén kín và bán kín khâng được dùng để hồi phục môi 
chất: lạnh 


Có ba loại thiết bị và hai phương pháp hỏi phục môi chất lạnh. 


bè 
. 
¬ 
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Mạch điện, động cơ và điều khi 


1-1 
= 


Nội dung 
®© Các linh kiên cơ bán trong mạch điện. 
® Cúc hiếu nạch điện 


® Lý thuyết 0È sự cận hành động cơ điện 


® Chức năng cà công dụng của tụ đi 

© Sự cận hành của động cơ cha pha 

8 Động cơ khỏi động bằng tụ điện 

® Động cơ khởi động bằng tụ điện !chạy bằng tụ điện 
® Động cø có cực che 

® Sự tán hành của động cơ hai tốc độ 

® Sự cạn hành của các bộ bảủo uệ động cơ một pha 

® Phương pháp kiếm tra động cơ một pha 

® Phường pháp xác định đầu đây máy nén. 

«` Cúc thiết bị khỏi động ở động eo một pha 


®# Các điều khiên động cơ trong hệ thống lạnh 
Giới thiệu 

Các hệ thếng lạnh và điều hòa không khí sử dụng điện năng để vận hành và 
điều khiển. Các linh kiện và các bộ phận điện tạo nên các mạch điện tương ứng 
kiểu loại thiết bị. Trước khi nghiên cứu về hệ thống điện trên thiết bị lạnh, bạn 
cần nấm vừng các kiến thức cơ bản về mạch điện. 

“Trong nghiên cứu các động cơ và các điều khiển để chúng vận hành theo 
móng muốn, các định luật về từ tính và cảm ứng điện từ là rất quan trọng. Từ 
trường làm cho động cơ điện vận hành và nhiễu thiết bị điều khiến được dùng 
trong hệ thống lạnh và điều hòa không khí. Đo yêu cầu này, cần hiểu rõ các lý 
thuyết cơ bản về động cơ và điều khiển trong hệ thống lạnh. 

Công dụng của sự làm lạnh tự động là cung cấp nhiệt độ làm lạnh chính xác 
với sự quản lý tếi thiểu. Để tạo ra các nhiệt độ này trong những điều kiện khác 
nhau, cần phải sử dụng thiết bị lạnh có dụng lượng lớn hơn so với yêu cầu. l?o 
đó, thiết bị phải có khả năng làm lạnh trong các điều kiện vận hành liên tục 
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Có hai phương pháp để đừng sự giải nhiệt khi đạt được nhiệt độ yêu cầu : 

1. Dừng động cơ, khi đạt được nhiệt độ làm lạnh cân thiết. 

9. Dừng và khởi động sự lưu động của môi chất lạnh trong bệ thống khi đạt 
được nhiệt độ cẩn thiết. Phương pháp này thường được dùng trong các hệ 
thống liên kết với nhiều thiết bị lạnh trong các hệ thống công nghiệp 
hoặc thương mại bà 


Các điều khiển động cơ được dùng nhiều cho các hệ thống lạnh sử dụng máy 
nén kín. Hệ thấng kính sử dụng rơle khởi động và nhiều thiết. bị an toàn trong 
mạch điện, có thể kết hợp thiết bị khử băng giá tự động. 


Các đại lượng điện cơ hản 


Điện áp 


Điện áp là điện thế hoặc lực kéo các điện tử đi qua dây dẫn. Điện áp có thể 
được định nghĩa là hiệu điện thế giữa hai điểm. Đơn vị tiêu chuẩn của điện áp là 
volt. Khi hiệu điện thế tác dụng một eoulomb điện tích để thực hiện công một. 
Joule, điện áp là một volt (Bảng 14-1) 


IRISGDSINEELRBRRRNEEENNNNEETEISESIEICVEESOEELErBrrrrsriinnrsrarirrnnnnrennm 
Điện tích 1 coulomb = 6.28 x 108 eiectrons 
Điện áp 1 volt (V) = 1 coulomb Thực hiện cóng 1joule 
1 microvelt (0V) = 1/1,000,000 volL 
1 millivoït (mV) = 1/1,000 volt 
1 kilovokt (kV) = 1,000 volts 
† megavolt (MV) = 1,000,000 volts 


Chuyển đổi đơn vị 


volts (V) x 1000 = millivolts (mV) 
volts (V] < 1,000,000 = microvolts (wV} 
milliVolts (mV) x 1,000 = microvolts (IV) 
volls {V) + 1,000 = kilovolts @&V) ' 
volts (V) ~ 1,000,000 = megavolts (MV) 
megavolls (MV) x 1,000 = kilovolts (kV) 


milVoits (mV) + 1,000 = volls (V) 
mierovolts (wV) + 1,000,000 = volts (V) 
mierovolts (uV) + ï.000 = mivolts (mV} 
kilovolts (KV) < 1,000 = volis (V) 
megavolts x 1,000,000 = volts ƒV) 
kilovolts + 1,000 = megavolts. 


1 Y = 1,000 mV = 1,000,000 IV = 0.001 kV = 0.000001 MV 
——.......ẻễẽ=-_ằă-==ễễễễẽẽẽŠẽăằễ 


Bảng 14-1 Các đơn vị điện áp 


Dòng điện 

Dòng điện la sự địch chuyển các điện tử trong mạch điện. Điện tích một 
coulomb đi qua một điểm trong thời gian một giây, tương ứng dòng điện một 
ampere (Hình 14-11 

Cường độ đồng điện được đo theo nhiều phương pháp (Bảng 14-2), đòng điện 
được ký hiệu bằng chữ I 


Hinh 14-1 Dòng điện đi qua dây dẫn 


† ampere (A) z 1 coulomb/sec 
1 milliarnpere (mÀ) = 1/1,000 ampere 
† microampere (HÀ) = 1/1,000,000 ampere 


Chuyển đổi đơn vị 


amperss (À) x 1,000 = milliamperes (mA} 
amperes (A} x 1,000,090 = microamperes (uA) 
miltamperes (mA) x 1,000 = mictoampeies (IÄ) 
miliamperes (mA) + 1,000 - ampetes (A) 
rnicroamperes (IA) + 1,000 001 Imperes (A) 
microampsres (ILÃ) + 1,000 = milliampsres (mÀ} 


9.5 A = 500 mÀ = 600,000 LÀ, 
==— `. — ^^... `... ——-..-=..-..-.... =ẽs 


Bảng 14-2 Các đơn vị dòng điện 
Điện trở 


Điện trở là trở lực đối với đồng điện trong vật dẫn điện. Mọi đường dẫn đều 
eó trở lực đối với các điện cực. Điện trở lực đo theo đơn vị ohm, ký hiệu là Q. Khi 
mạch điện có điện áp 1 Ÿ và đồng điện 1 A đi qua, điện trở của mạch là 1 ©. 


Định luật 0hm 


Định luật Ohm thiết lập quan hệ giữa điện áp (E), dòng điện (D, và điện trở 
ŒR) trong mạch kín. Cường độ dòng điện tỷ lệ thuận với điện áp và tỷ lệ nghịch 
với điện trở. Công thức toán học của định luật ohm là ; 


Điện áp (E) 
Điện trở (R) 


Đây là công thức cơ bản có thể được biến đổi để tìm đại lượng chưa biết khi 
biết hai đại lượng còn lại : 


Đồng điện (1) = 
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“GEN Gm===.=-==<--``_-  ằš7ẰZ-==ẽẼẽẼŸ-ễ---ằẲ_. 
ohms + 1,000 = kilohms (kQ} 
ohms + 1,000,000 = megohms (MO} 
kilohms (kÓ)} + 1,000 = megohms (MO) 
kiiohms x 1,000 = ohms (3) 
megohms x 1,000,000 = ohms (42) 
megohms x 1,000 = kilohrms (k‹3) 


500,000 ohms = 500 kilohms = 0.5 megohm 
Hoặc 
500,000 Q = 500 kQ = 0.5 MÔ 
—===---==ằ--==ăẽễẶ.k_.-_----eễ 


Bảng 14-3 Các đơn vị điện trở 


-# g- IR,và R= 
R 


Cách đơn giản để nhớ các công thức này là 
đặt chúng trong tam giác (Hình 14-2). Để sử 
dụng tam giác, đơn giản bạn chỉ cần che ký 
hiệu của đại lượng chưa biết, phần còn lại của 
tam giác sẽ nêu ra phương trình cần sử dụng. _ Hình 14-2 Tam giác định luật Ohm 


Công suất và năng lượng. 


Công suất được xác định là tốc độ thực hiện công. Trong mạch điện công suất 
được xác định bằng cách nhân điện áp với cường độ đồng điện, đơn vị công suất, 
là wattL. Để tính công suất, có thể sử dụng công thức : 

P=Bxl 

“Trong định luật Ohm, các đương lượng được dùng để thay cho E và I, do đó có 

thể viết các công thức dưới dạng : 


?R 


P=— và P= 
R 
Năng lượng điện là công được thực hiện do tiêu thụ điện, được đo theo watt.giờ 
(kWh). Giá trị này được tính theo công thức : 
W=Pxt 
Trong đó : W năng lượng điện tính theo watt.giờ. 
P công suất điện tính theo watt 
t thời gian, tính thea giờ 


Mạch điện 


Đường dẫn điện trong hệ thống được gọi là mạch điện. Các phần chủ yếu của 
xnạch điện bao gồm nguồn điện, dây dẫn, tải là các linh kiện điều khiển đòng điện. 
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Công tác 


Điện nguồn (^Ð Điện trở 


Hình 14-3 Sơ đề mạch điện cơ bản 


Nguền điện áp có thể là acquy, máy phát điện, hoặc nguồn điện cung cấp từ 
bên ngoài. Các đây đẫn nối từ nguồn đến tải và trở lại nguồn. Trong hệ thống 
lạnh và điều hòa không khí, tải có thể là các bộ phận tạo thành hệ thống lạnh. 
Các tải này có thể là động cơ điện, cuộn solenoid, cuộn khởi động, và mọi bộ 
phận khác cần có điện để vận hành. Để điều khiển dòng điện, công tắc thường 
được mắc nối tiếp với tải. Sơ đồ điện nêu ra các thành phần cần thiết để tạo 
thành mạch điện hoàn chỉnh (Hình 14-3). 


Mạch điện nối tiếp 


Trong mạch nối tiếp chỉ có một đường dẫn điện qua các linh kiện liên tiếp nhau. 
Dòng điện đi qua từng bộ phận trong mạch và trở về nguồn, Mạch nối tiếp có thể 
được xác định bằng hai phương pháp : luôn luôn chỉ có một dây dẫn nếi với một 
đảu, và chỉ một đường dẫn điện từ nguồn đến tải và trở về nguồn (Hình 14-4). 

Điện trở trong mạch nối tiếp. Trong mạch nối tiếp, các tải được nối liên 
tiếp nhau trong mạch. Tổng trở là tổng điện trở của từng tải (Hình 14-5). Công 
thức được dùng đế tính tổng trở trong mạch nối tiếp là : 

R=R1+R2+..+Rn 


Rụ 4,000 Q 
xwx~ 
B; 
200 
lờ) ‡ Rạ vols Ó) R,£10,000 
® @® 
XXx. XVWX— 
By 18,000 2 
Hình 14-4 Mạch nối tiếp đơn giản R,=R\ + Bạ + Ra 
= 4,000 + 10.000 + 15,000 
=28,000 @ 
Hình 14-5 Vi dụ về điện trở trong mạch 


Dòng điện trong mạch nối tiếp. Trong mạch nối tiếp, định luật Ohm áp 
dụng cho toàn mạch và cho phần bất kỳ trong mạch. Dòng điện không đổi đi 
qua toàn bộ mạch do chỉ có một đường dẫn (Hinh 14-6). Dòng điện trong ví dụ 
này là : 
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4,000 œ 


ẤG.ooasg A) SSà 
@ @ 10,000 (? Š0.00689 A 
ˆ. 
15,000 (3 
l } 
`0.00688 A“ 
00689 x 4,000 27.56 V 
Ez=, 0AEB9 x 10,000 S8.90 V 


Ez = [PS = 000689 x 15,000 = 103,35 V_ 
199.81V 


Hình 14-6 Dóỏng điện trong mạch nối tiếp 


=0.00689 amp 


Đây là cường độ dòng điện ở điểm bất kỳ trong mạch. 

Độ sụt điện áp trong mạch nối tiếp. Khi dòng điện đi qua mạch nối tiếp, 
sẽ có độ sụt điện áp ở từng bộ phận điện trở. Tổng các độ sụt điện áp này luôn 
luôn bằng điện áp nguồn. Độ sụt điện áp qua từng tải có thể xác định bằng công 
thức E = IR cho từng điện trở (Hình 14-7) 


400008 — 
27.58 V' — 

® @ 10,000 6€ 68.9V 
15,000 @ 
103.38 V 


Hình 14-7 Độ sụi điện áp trong mạch nối tiếp. 


Độ sụt điện áp của mạch trên Hình 15-7 được tính như sau : 

B, = IR¡ = 000689 x 4000 = 27.56 V 

B, = LR; - 0.00689 x 10000 = 68.9 V 

đi; = IR¿ = 0.00689 x 15000 = 103.35 V 
Điện áp tổng = 199.81 V 
Ngoài định luật Ohm, còn có thể áp dụng định luật Eirchoff cho mạch điệ 
1. Tổng độ sụt điện áp ở mạch nối tiếp luôn luõn bằng điện áp nguồn. 
2. Dòng diện không đổi ở điểm bất kỳ trong mạch nối tiếp 


nổi 
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Mạch sang song 


chi hai hoặc nhiều điện trở được mắc với 
nguồn chung, và các đường dẫn điện khác @®©@ R©.. Rạ 
nhau được mắc cho các điện trở đó, mạch 
được gọi là mạch song song (Hình 14-8). 
“Trong mạch song song, tổng trở sẽ giảm khi _ Hình 14-8 Mạch song song dơn giản 
tăng thêm linh kiện cho mạch : 

Điện trở trong mạch song song. Trong mạch song song, tổng trở luôn luôn 
nhỏ hơn so với điện trở nhỏ nhất trong mạch. Điều này là do tổng dòng điện 
luôn luôn lớn hơn dòng điện đi qua điện trở bất kỳ. Tổng trở trong mạch song 
song được tính bằng công thức : 


Công thức này có thể dùng cho số lượng điện trở bất kỳ trong mạch song song. 


Khi sử dụng các điện trở có giá trị bằng nhau trong mạch song song, công 
thức tính tổng trở sẽ là : 


R (giá trị của một điên trở) 
N (số lượng điện trở) 


R tổng = 


Dòng điện trong mạch song song. Tổng dòng điện đi qua mạch song song 
là tổng của các dòng điện đi qua từng nhánh của mạch. Dòng điện này có thể 
được tính theo công thức 


1=l¡+lz+..+l, 
Các định luật về mạch song song : 
1. Điện áp qua mọi nhánh của mạch song song là như nhau 
9. Tổng dòng điện là bằng tổng của các dòng điện qua từng nhánh 


500 9 ŠR, R„Š 1,200 Q 


R.~ 500 x 1,200 
tˆ 800 + 1,200 
- _ 800,000, 
— 1706 
=8) li 


Hình 14-9 Tính toán tổng trở trong mạch song song 


Hinh 14-10 Mạch song song có các 
điện trở bằng nhau 


Điện áp trong mạch song song. 
Điện áp qua từng nhánh của mạch song 
song luôn luôn bằng điện áp nguồn (không 
tính điện trở của dáy dẫn). Điều này là 
đo mỗi nhánh đều nhận điện áp từ cùng 
một nguồn (Hình 14-19), Trong các 
nhánh có nhiều điện trở, điện áp sẽ sụt. 
qua từng điện trở. Khi nhánh của mạch 
song sơng có nhiều điện trẻ, độ sụt điện 
áp được tính tương tự mạch nối tiếp. 


Các mạch song song - nối tiếp 


Các kiểu mạch này là kết hợp giữa 
mạch song song và nối tiếp, chúng có 
thể rất đơn giản hoặc phức tạp tùy theo 
công dụng của mạch. Chúng thường được 
sử dụng trong các hệ thống lạnh và điều 
hòa không khí. 

Có một số yếu tố cơ bản cần được xem. 
xét đối với mạch tổng hợp. Các yếu tố đó 
bao gồm: (1) tổng dàng điện từ nguồn và 
đồng điện trong từng phần của mạch, (2) 
điện áp nguồn và điện áp ở từng bè phận 
của mạch, (3) tổng trở và điện trở của 
từng bộ phận trong mạch. Khi biết các 
yếu tố này, có thể đễ đàng tính được các 
yếu tố khác 

Khi tính toán đối với phần bất kỳ của 
mạch, cần xác định đó là mạch song song 
hay nối tiếp. Khi biết điều này, bạn chỉ 
cần đùng các công thức áp dụng cho kiểu 
mạch đó. Khi tính các đặc tính điện của 


I=IR +IR +IR, 
= 02+ 02+ 0.2 = 0.6A 


Hình 14-11 Tính toản dòng điện trong 
mạch song song 


RạV”S 
3v 
Rị Rz cử 

své) $ 6v 36V 
@® —⁄ L R¿¿C^ 
| $s4Vv 
ằ⁄ 

| 

E=IR; E=lIR, 

=02x15=3V_ =0/2x15=3V 


Hình 14-12 Tính toán điện áp trong 
mạch song song. 


Hình 14-13 Vẽ lại mạch 
song song - nổi tiếp 


mạch song song nối tiếp, một số điện trở được mắc song song và số khác được 
mắc nối tiếp. Do đó trong mạch song song - nối tiếp, các bộ phận được mắc nối 
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tiếp được tính theo công thức mạch nối tiếp, các bộ phận song song được tính 
theo công thức mạch song song. 

Do đó, cần được xác định mạch là nối tiếp, song song, hay song song - nối 
tiếp trước khi tính toán các đại lượng cần thiết. Trong các mạch đơn giản, điều 
này không quá khó, nhưng có nhiều mạch phức tạp, sẽ khó xác định phần song 
song hoặc nối tiếp. Đôi khi bạn có thể vẽ lại mạch ở dạng đơn giản hơn, từ đó có 
thể xác định các phần song song hoặc nối tiếp (Hình 14-13) 

Các bước sau đây «ó thể được sử dụng để đơn giản hóa mạch song song-nối tiếp. 

Bước 1. Xác định các kiểu mạch khác nhau 

Bước 9. Tổ hợp các mạch nhánh nối tiếp (Hình 14-14) 

Bước 3. Xác định tổng trỏ của mạch song song, trên Hình 14-15, phần này 
gồm Rụ, Rạ, và Rạ. 

Sử dụng công thức : 


Riổng= 


s 
R 


=—†.. 
R R 


Mạch lúc này có thể được vẽ lại ở dạng đơn giản (Hình 14-15) 
Bước 4. Tính mạch nối tiếp, sử dụng các công thức áp dụng cho mạch này ; 
Rtổng = Rị + R; +... 

Mạch tiếp tục được rứt gọn (Hình 14-16). 

Từ ví dụ này có thể thấy, tổng cường độ dòng điện, các độ sụt điện áp, hoặc tổng 
trở, không thể tính được trong mạch nối tiếp bằng cách chỉ sử dụng tổng dòng điện. 
và điện áp nguồn. Mỗi mạch phải được tính toán riêng rẽ, xác định điện áp và dòng 
điện qua từng tái trước khi bắt đầu nhánh khác. Để tính toán chính xác các mạch 
song song nối tiếp, cản phải có kinh nghiệm 
và tính kiên nhẫn. R, 


n, 
Dây dẫn điện a8 


Dây dẫn điện là thành phần của mạch @ 
được dùng để dẫn đòng điện đi qua mạch. Rạ 
Khả năng dẫn điện của dây dẫn, cùng với 
các yếu tố khác, phụ thuộc chủ yếu vào _ Hình 14-14 Tổ hợp các mạch nhánh 


kích cỡ đây dẫn, đường kính dây càng lớn, nối tiếp 
R R;,+R,+R 
AM —— SN 
@ @ cà Ì 
_ ® @ Hộ 


Hình 14-15 Tính tổng trở của 
Rạ, Rạ, và R, Hình 14-16 Tính tổng trở 
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Tiêu chuẩn Đường kính Onm/rt Dòng điện tối đa (A) 
B&§ dây (in) hi Vật liệu 
Khi 351G: nững tR dụ cách điện, 
0000 (4/0) 0460 9050 0.060. 160-248 193-510 
000 (3/0) 0.416 1.082 0.075 138-215. 188-429 
00 (20) 0.465 0080 0096 120-185. 148-372. 
0 0325 0.100 0.119 105-160 127-326 
+ g.289 9.127 0.150 91-186. 110-280 
2 I,258 0.1588 0.180. 80118 96-241 
$ 229 0.202 0.240 68-101 83-211 
4 0.204 0254 0.302 60-87 72-180 
5 .182 0.418 0.381 S2-76 63158 
6 0.182 0.403 0.480 465 54-134 
7 0.144 0.610 0.606 đ5~-65 Sá-134 
8 0.128 0.845 0764 35-48 41-100 
$ G14 0813 0963 35-48 41~100 
10 0.102 1/02 1.216 25-35 31-75 
1 toạt 128 1.882 28-45 3i-78 
12 0.081 1,82 1.831 20-28 23-57 
13 072 20 3.436 20-26 2357 
14 0086 257 3.071 15-20 18-43 
15 0087 324 3.873 15-20 18-43 
16 4.10 4.884 S 10 
17 5.15 6.158. kì 18 
18 B.B1 7.765 % 8 
18 az21 9792 ki 8 
20 103 12.85 _ - 
zI 0028 1âo 18,7 = z 
22 005 16.5 18,631 - - 
23 0024 20.7 24.76 ¬ = 
2 t020 262 3i/82 _ ° 
25 6018 33.0 39.36 - z 
26 S0t6 n) 28.04 - - 
27 6.014 524 82.59 - bổ 
28 G015 58.8 78.93 n4 XÃ 
zo co 328 39.52 - - 
30 0016 106 125.50 - = 
+ on9 134 158.40 % < 
+ 9.008 185 189.50 ` : 
34 0007 210 25t 60 : = 
4 6006 236 san lạ - 
35 0005 397 400.00. _ 2 
36 9.005 423 504.80. 


Bảng 14-4 Tiêu chuẩn cỡ dây và điện trở của dây đồng 


điện trở càng nhỏ, cho phép dẫn điện với cường độ cao. Hệ thống tiêu chuẩn Mỹ 
quy định các dây dẫn theo kích cỡ (Bảng 14-4). Đây là hệ thống đánh số ngược, 
dây càng lớn số càng nhỏ, chẳng hạn, dây số 10 lớn hơn dây số 22. 

Đơn vị tiêu chuẩn để đo tiết diện đây dẫn là phần ngàn inch, đo theo đường 
kính đây. Các vật liệu khác nhau cũng có điện trở khác nhau. Các yếu tố cản xem 
xét khi lựa chọn dây dẫn là điện trỏ, trọng lượng dây, và độ bền (Hình 14-17), giá 
trị chuẩn để sơ sánh là điện trở của dây đường kính 1/1000 in và đài 1 fooL. 


Điện trở theo chiều đài dây Đường kính 
0.001 in 


hi chọn dây dẫn điện, cần phải. 
tính đến chiều dài dây, do giá trị 
này làm tăng điện trở. Khi cần dùng +1 eo 
dây dài, cân phải chọn đường kính 
dây phù hợp để giảm điện trở. Tổng 
trở là rất quan trọng, do điện trở dây dẫn làm tăng tổn thất điện, 


Hình 14-17 Cỡ dây chuẩn để so sánh diện trở 


Nhiệt độ và điện trở 


Đối với hấu hết các vật liệu dẫn điện, nhiệt độ tăng sẽ làm tăng điện trở. Khi 
mạch điện được đóng kín, mạch và phần đóng kín được thiết kế để giải nhiệt phát 
sinh do điện trở qua dây dẫn và các linh kiện điện. Theo tiêu chuẩn điện, dây dẫn 
được lắp trong ống luôn dây phải có kích thước lớn hơn để lượng nhiệt phát sinh 
nhỏ hơn và để cường độ dòng điện với giá trị mong muốn có thể ải qua dây dẫn. 

Điện trở của dây dẫn phụ thuộc vào các yếu tố : 

1. Đường kính dây 

2. Chiều đài dây 

3. Vật liệu làm dây dẫn 

4. Nhiệt độ làm việc 


Dây tổ hợn 


Các dây dẫn điện hiện nay thường là nhiều đây nhỏ được xoắn với nhau thay vì 
đây đơn, Dây tổ hợp có tính dẻo cao và dễ lắp đặt hơn. Khi hệ thống điện có khả 
năng bị rung động hoặc xê dịch, đây tổ hợp có độ bên cao hơn. Không nên nhằm 
lẫn các dây tổ hợp với các dây cáp điện, do dây cáp điện có nhiều dây dẫn khác 
nhau được cách điện với nhau và có mã màu tương ứng để thực hiện các nối kết. 


Linh kiện điện trở 


Bạn đã biết điện trở là trở lực đối với 
đồng điện đi qua đây dẫn. Nếu không có 
điện trở trong mạch điện, mạch có thể bị 
hư hỏng khi được nối trực tiếp với nguồn 
điện. Để tránh điều này, cân phải mắc 
điện trở vào mạch. Điện trở thường ở dạng 
linh kiện điện trở chuyên dùng. Các linh 
điện trở là các thành phần mạch được 
nối vào mạch để giới hạn dòng điện (Hình 
14-18). : 

Các linh kiện điện trở hiện nay được 
chế tạo bằng bột carbon hoặc vật liệu điện Hình 14-18 Linh kiện điện trở 
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trở cao. Carbon được dùng đo cô hệ số nhiệt là âm (điện trở giảm khi tăng nhiệt 
độ). Các điện trở earbon có giá trị điện trở rất. ấn định trong khoảng nhiệt độ rộng, 
có giá trị điện trở rất chính xác, nhưng chế tạo tương đối khó khán. Các vật liệu 
điện trở cao có giá trị điện trở chính xác, đễ chế tạo hơn điện trở carbon, nhưng 
tính ổn định với nhiệt độ thấp hơn so với điện trở carbon. Các linh kiện điện trở 
được chế tạo với nhiều kích cỡ và giá trị điện trở khác nhau, từ 1 @ đến vài ngàn 
k©O. Linh kiện có điện trở càng cao, khả năng giải nhiệt càng lớn. 


Biến trở 


Đôi khi cần phải thay đổi giá trị của điện trở để đáp ứng các yêu cầu của 
mạch điện, chẳng hạn để điều biến các động cơ điều khiển các van và các nối 
kết, bộ điều khiển tốc độ động cơ biến thiên dùng trong hệ thống lạnh và diều 
hòa không khí. Biến trở có thể được dùng để điều chỉnh điện áp đến giá t 
mong muốn đáp ứng yêu câu vận hành của thiết bị. Các biến trở có tính ổn định 
rất cao, có khả năng chịu được sự điều chỉnh thường xuyên. Phần tử điện trở bên 
trong biến trở có thể là đây quấn, màng mỏng trên nền cứng, các đĩa mỏng xếp 
liên tiếp nbau, ... Tiếp điểm di trượt được đặt tiếp xúc với dây điện trở ở một đầu 
và đầu kia nối với mạch. Tiếp điểm di trượt có thể dịch chuyển đọc theo biến trở 
để tăng hoặc giảm điện trở (Hình 14-19). 


Có nhiều phương pháp để dịch chuyển tiếp điểm di trượt, tiếp điểm này có 
thể được nối ầu nhiệt, bộ khiển áp suất,... Cả hai đầu của phần tử 
diện trở và. SỀM điểm di trượt được nối vào các đầu dây bên ngoài của bộ phận 
cần điều chỉnh điện trở. Khi cả ba đầu dây được nối với mạch, hệ thống này được 
gọi là chiết áp kế, có khả năng điều chỉnh điện áp cho mạch điện. 


Nam châm điện 


Do các điện tử có thể tự quay trên quý đạo, chúng bạo ra từ trường khi chuyển 
động. Không có từ trường xung quanh các điện tử tĩnh do các chiều quay ngược 


Đầu dây 


Phần tử điện trở _ 


Thanh di trượt 
Hình 14-19 Biển trở — „ 
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Hình 14-20 Điện từ trường bên trong Hình 14-21 Điện từ trường xung quanh 
cuộn dãy cuộn dây 


nhau của chủng có xu hướng triệt tiêu từ trường lần nhau. Khi các điện tứ 
chuyển động qua dây dẫn, có khả năng tạo ra từ trường xung quanh dây đó. Khi 
các điện tử chuyển động cùng chiêu, từ trường của mỗi điện tử được kết hợp với 
nhau, tạo nên từ trường chung. Khi đây dẫn có dòng điện được cuộn lại thành 
vòng, chiêu của các đường sức từ tập trung về phỉa tâm của vòng dãy (Hình 14- 
20). Nếu nhiều vòng đây được quấn quanh lõi từ tỉnh, từ trường sẽ xuất hiện khi 
có dòng điện đi qua dây (Hình 14-21). Các đường sức từ, đi ra ở đầu bên phải của 
lõi từ tính, và đi vào đầu bên trái. 


$olenoid 


Rhi dây dẫn có điện được quấn thành vòng lớn, các đường sức từ riêng rẽ 
xung quanh dây dẫn có xu hướng kết hợp với nhau làm tăng cường độ điện từ 
trường. Cuộn dây đó trở thành nam châm điện với cực Bắc và cực Nam ở hai đầu 
đổi điện (Hình 14-22). Cường độ điện từ trường phụ thuộc vào hai yếu tế : L1) số 
lượng vòng dây, (2) cường độ dòng điện đi qua dây dẫn. Cưỡng đệ từ trường 
tương ứng với tích của số vòng đây và cường độ dòng điện. 


Hình 14-22 Các cục tử của solenoid 


Guộn cảm ứng 


Cuộn cảm ứng được xác định là cuộn dây có dòng điện đi qua. Các đặc tính 
của mạch điện có thể bao gồm cảm kháng, dung kháng, trở kháng, hoặc kết hợp 
các đại lượng này, 


Câm kháng 


Cảm kháng có thể được coi là tính chất của mạch điện cản trở sự thay đổi 
đồng điện đi qua mạch. Cảm kháng đối với dòng điện xảy ra đo năng lượng điện 
được giữ trong từ trường xung quanh cuộn dây. Cường độ của từ trường được do 
theo đơn vị henry, Ký tự L biểu thị cho cảm kháng. Cám kháng trong cuên dây 
được tạo ra do lực điện động ngược phát sinh khi có dòng điện đi qua cuộn đây. 
Điện áp cảm kháng luôn luôn ngược với điện áp nguồn. Đơn vị henry là cảm 
kháng của cuộn dây có điện áp 1 V và sự thay đối đòng điện là 1 À/⁄s. Một cách 
đơn giản có thể nói: cảm kháng là lực điện động xuất hiện trong đây dẫn mỗi 
khi đường sức từ cắt qua dây dẫn dó. Sự trễ thời gian do sự trễ khi cắt qua dây 
đân, làm cho lực điện động lệch pha sau 180° so với điện áp nguồn. 

Tính tự cảm. Sự tăng và giảm từ trường, khi dòng điện đi qua dây dẫn, cắt 
qua đây đó, tạo ra suất điện động ngược chiều với điện áp nguồn và ngược với sự 
thay đổi dòng điện. Điều này được gọi là tính tự cảm. Tính tự cảm tăng khi tăng 
sổ vòng đây trong cuộn dây, theo quan hệ giữa chiều dài và cuộn dây và đường 
kính, độ cảm ứng của vật liệu làm lõi cuộn đáy. 

Tính hỗ cảm. Tính hỗ cảm thường xảy ra 
khi hai cuộn dây được đặt sát nhau, ngoài ra tạ Lý 
còn có tính hỗ cảm giữa hai dây dẫn. Đây là sự 
cảm ứng từ tương đối yếu. Tính hỗ cảm được 
định nghĩa là khả năng của một mạch điện tạo 
ra điện áp trong mạch điện khác khi bai cuộn 
cảm ứng đặt cách nhau (Hình 14-28). Sự hỗ G)S 
cảm được hiểu là sự truyền điện năng từ mạch — 
này sang mạch khác bằng từ trường. Khi hai 
cuộn dây được đặt đủ gần nhau, từ trường của 
chúng có thể liên kết với nhau, gây ra sự hỗ 
cảm, các từ trường cắt qua các dây tạo ra điện 
áp cảm ứng trong cuộn dây đó. Khi có một lõi 
chung được đặt giữa hai cuộn đây, sự hỗ cảm. 
giữa hai cuộu này sẽ táng lên. Từ thông tương tác giữa hai cuộn đây tạo ra sự kết, 
nếi từ tính. Sự bồ cảm phải được xem xét khi hai cuộn dây được đặt trong một 
mạch điện 


Hình 14-23 Nguyên lý hỗ cảm, 


Máy biến áp 
Sự vận hành của máy biến áp phụ thuộc vào sự cảm ứng tương hỗ giữa hai 


cuộn dây. Các máy biến áp thường không có các bệ phận chuyển động, và hầu 
như không cản bảo trì. Cuộn dây được nối với điện áp nguồn được gọi là cuộn sợ 
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Thứ cấp bôi Sơ cấp 
x7 
Thứ cấp | ầ Sở cáo 


Hình 14-24 Sơ đồ máy biến áp 
cấp, cuộn thứ cấp được nối với mạch điện (Hình 14-24). Năng lượng điện trong 
cuộn đây thứ cấp xuất hiện đo cảm ứng tương hỗ giữa hai cuộn dày. Điện áp cung 
cấp cho cuộn sơ cấp phải thay đối tuần hoàn để có từ trường thay đổi cắt qua các 
đây của cuộn thứ cấp, do đó máy biến áp chỉ hoạt động với dòng điện xoay chiều 
hoặc đồng điện một chiều được tạo xung. Trong hệ thống lạnh thường sử dụng 
máy biến áp với điện áp không quá 24 V dùng cho các mạch điều khiển. 


Dung kháng 


Các tụ điện được dùng trong hệ thống lạnh và điều hòa không khí chủ yếu để 
tăng moment khởi động cho các động cơ. Tụ điện là các li nh kiện tương đối đơn 
giản, dụng kháng được hiểu là tính chất của mạch điện đới sự thay đôi điện áp, 
còn cảm kháng được hiểu là tính chất của mạch điện đối với sự thay đổi dòng điện. 

Điện dung của tụ điện được xác định theo số lượng các điện tử có thể được duy 
trì trên các bản cực đối với điện áp ung cấp. Dung kháng được đo theo đơn vị 
farad. Một farad là điện tích một coulomb làm tăng điện thế một volt. Dung 
kháng được tính theo công thức : 

G= s 


Trong đó : € tính theo farad 
Q tính theo coulomb. 
E tính theo volt 
Các tụ điện được dùng trong hệ thống lạnh và điều hòa không khí có điện 
dung được tính theo HFƑ., Dung kháng của tụ điện được xác định theo các yếu tố: 
1, Diện tích bể mặt giữa các bản cực 
2. Khoảng cách giữa các bản cực 
3. Loại chất cách điện giữa các bản cưc 
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hi diện tích bề mặt và khả năng cách điện giữa các bản cực tăng, điện dung 
của tụ cũng tăng. Khoảng cách giữa các bản cực tăng, điện dung giảm. 


Tự điện 


Tụ điện có thể được coi là hai bản cực dẫn điện đặt cách nhau với vật liệu 
cách điện (Hình 14-25), Nếu có dòng điện một ch: trong mạch với tụ điện, 
mạch này sẽ hở đo các bản cực của tụ cách nhau (Hình 14-26), nếu có dòng đi 
đi qua, dòng điện này chỉ là tạm thời, các điện tử từ đầu âm của nguằn một chiều 
sẽ đến một trong các bản cực của tụ điện, hút các điện tử tập trung ở bản cực kia, 
do đó tụ điện và nguồn sẽ cần bằng về điện thế, do hai bản cực có tính phân cực 
ngược nhau. Khi tháo tụ điện ra khỏi mạch, tụ sẽ vẫn có điện tích trên các bản 
cực. Trong mạch một chiều không có đòng điện đi qua mạch khi được mắc với tụ 
điện, một bản cực có điện tích đương, bản cực kia có điện tích âm, tạo ra điện 
trường mạnh giữa hai bản cực. Chất điện môi giữa hai bản cực có khả năng hỗ 
trợ cho điện trường đó, được gọi là hằng số điện môi 


Các tạ mắc nối tiếp. Các tụ mắc nối tiếp trong mạch có cùng tác dụng như 
các bản cực của một tụ điện. Tổng dung kháng trong mạch này sẽ thấp hơn dung 
kháng của tụ điện nhỏ nhất trong mạch. Dung kháng của các tụ mắc nối tiếp 
được tính bằng công thức : 


Ctổng = 


Các tụ mắc song song. Các tụ mắc song sung trong mạch có cùng tác dụng 
như một tụ với bản cực có điện tích lớn. Tổng điện tích bản cực của từng tụ được 
nối với điện áp nguẫn, đo đó tổng dung kháng sẽ tăng. Các tụ mắc song song, có 
tổng dung kháng được tính theo công thức : 


Chồng #C, +, +... + Ơ, 


Bản cực =3 
lỮ) 


| 
Cách điện 


bằng không khí 


Hình 14-25 Tụ điện đơn giản 


Sa | 
&— 
H 


Hình 14-26 Tụ điện trong mạch một chiều 


HIẾN) 


©> 100 HF 


@®@ C¿ = 100 HE `2 


Hình 14-27 Điện dung của các tụ điện nổi tiếp 


G.=5F 


Cạx10uE `⁄ 


Cy=800E `1⁄ 


Ị 
Ị 
C, > 30 HE 


Hình 14-28 Tinh diện dung của các tụ điện mắc nổi tiếp có giá trị điện dụng khác nhau 


50 uF 100 HF. —T-600 HF 


Hình 14-29 Điện dung của các tụ mắc song song 


Dung kháng trang mạch xoay chiều 
Khi các tụ được mắc trang mạch xoay chiều, chúng tạo ra dung kháng, ngược 
với sự thay đối đồng điện trong mạch. Dung kháng trong mạch xoay chiều được 
ký hiệu là X., được đo theo đơn vị ohm. Dung kháng phụ thuộc vào điện dung của 
tụ và góc pha của điện áp nguồn. Dung kháng được tính theo công thức : 
... 
© (2zf€) 
Trong đó : X, là dung kháng 
f tần số của điện áp nguồn 
€ điên dung của tụ 
Ví dụ, hãy tính dung kháng của tụ 15 HŸ trong mạch xoay chiều với tần số 60Hz 
Trong các mạch có điện dung, điện áp và dòng điện lệch pha 90°, với dòng 
điện sớm pha (Hình 14-31) 
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217 VÀC 
60 cycle 


@ @ Sằt0pF 


Hình 14-30 Tinh dung kháng của mạch xoay chiều 


Hình 14-31 Quan hệ pha giữa dòng điện và điện áp trong mạch dung kháng. 


Khi có dòng điện xoay chiều, tính _ Amp 
phân cực trên các bản cực tụ điện sẽ thay 
đổi và ngược với tính phân cực của dòng I = 
điện. Khi điệu tích trên các bản cực tăng 12o vAc 
lên, ngược với dòng điện, sẽ lâm giảm — (@) © v2 
dòng điện trong mạch. Dòng điện đến “r 
giá trị zero vào đúng thời điểm điện áp 
đạt giá trị đỉnh. 


Hình 14-32 Tính công suất dung kháng 
A 4 š trong mạch có tự điện 

Đông suất dung kháng ` N 

Rbi xem xết công suất dung kháng, bạn có thể so sánh với mạch cảm ứng, trong 
đó công suất đã lưu sẽ trở lại mạch điện. Công suất này được lưu theo từ trường giữa 
các bản cực của tụ điện. Khi tụ điện phóng điệu, sẽ giải phóng năng lượng đã lưu 
giữa các bản cực. Dạng sóng của công suất này tương ứng hàm sine, các giá trị âm 
và dương là bằng nhau nhưng ngược nhau về dấu, do đó công suất tiêu thụ thực tế 
là bằng zero, công suất biểu kiến được tính theo tích số của điện áp hiệu dụng và 
cường độ đồng điện hiệu dụng. 

Ví dụ : Mạch có tự điện được cung cấp đòng điện 5 A, điện áp xoay chiều 120 
V, công suất biểu kiến sẽ là ; 120 x 5 = 600 V-A (Hình 14-32) 

Hệ số công suất là quan hệ giữa công suất biểu kiến và công suất nguồn cung 
cấp trong mạch xoay chiều. 


Lý thuyết động cơ điện 


Các thành phần cơ bản của động cơ điện là rotor, nam châm vĩnh cửu được 
lắp trên trục quay, hai cực từ được lắp ở vỏ ngoài động cơ (Hình 14-33). Các cực 
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Hình 14-33 Cáo bộ phận cơ bản của động __ Hình 14-34 Sự đẩy - kéo từ tính đối với 
cơ diện rotor 


từ là các cuộn đây quấn xung quanh cực. Do đó chúng là eác cực tĩnh tại và được 
gại là staLer. Dòng điện đi qua các cuộn này tạo ra từ trường mạnh. Cường độ 
moment khởi động bình thành trong mạch khởi động của động cơ là sự khác 
biệt chủ yếu giữa các động cơ một pha được dùng trong hệ thống điều hòa không. 
khí và hệ thống lạnh. Phương pháp được dùng để tạo ra moment khởi động là 
khác nhau giữa các loại động cơ này. Theo nguyên lý, các cực từ cùng dấu sẽ hút 
nhau và trái dấu sẽ đẩy nhau. Trong ví dụ, trên Hình 14-33, cực N (cực Bắc) tạo 
ra từ trường hút sực S (cực Nam) trên rotor (phần chuyển động). Do stator là 
tĩnh tại, khi từ trường đủ mạnh, rotor (phần chuyển động) sẽ chuyển động về 
phía stator. Khi dòng điện xoay chiều chuyển đổi giữa âm và dương, chiều dòng 
điện cũng thay đổi liên tục. 8ự thay đổi này trong thời gian ¡ giây được gọi là 
tần số dòng điện. Ở Mỹ tân số này là 60 Hs, ở các nước khác, tần số dòng điện xoay 
chiều là 50 Hz. Sự thay đổi tản số cùng sẽ làm thay đổi sự phân cực của cuộn dây 
stator, gây ra tác dụng đây - kéo giữa rotor và stator, làm cho rotor quay liên tục. 

Khi chư kỳ dàng điện thay đổi, sẽ đảo ngược sự phân cực của các cực stator, từ 
trường có phân cực ngược được tạo ra xung quanh mỗi cực stator. Từ trường ngược 
này làm cho từ trường của stator và rotor đẩy lẫn nhau, tạo ra lực đẩy (Hình 14-34) 

Sự đảo cực liên tục của các từ trường và sự quay của rotor sẽ làm cho động cơ 
quay và kéo tải. Trong khi vận hành, động cơ sẽ tự động điều chỉnh tốc độ tương 
ứng với tần số đòng điện. Đây là động cơ hai cực, về lý thuyết sẽ quay 3000 vàng/ 
phút. Đối với động cơ hai cực, đây là tốc đô đồng bộ. Tốc độ đẳng bộ của động cơ 
có thể được xác định bằng tính toán như sau : 


_ Tần số 
Tốc độ đồng bộ= 120 x-— T— 
Số cực 
Trong đó: 120 là số lần từ trường xuất hiện và bị khử trong mỗi giây 
{60 x 2 = 120). 


Tân số : tần số của nguồn điện cung cấp 
Số cực : số lượng các cực của rotor 
Ví dụ : Tốc độ đồng bộ của động cơ hai cực là : 
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Tả 
Tốc độ đông bộ~ 120 x TẤN Số 


Số cực 


~120x = =3000 vòng/phút 


Ví dụ : Tốc độ đồng bộ của động cơ bốn cực là : 
đẺ cản đã 3 50 ỹ : 
Tốc độ đồng bộ = 120 x mn =1500 vòng/phút 


“Từ các ví dụ nêu trên có thể thấy, khi dòng điện liên tục thay đổi cực tính 
giữa âm và dương, động cơ sẽ quay liên tục. Tuy nhiên, vấn đề không phải là 
quay động cơ mà là khởi động cho động cơ 

Động cơ sẽ dừng lại khi các cực stator thẳng hàng với các cực rotor, khi đó động 
cơ khó khởi động lại (Hình 14-35). Động cơ sẽ dừng lại với cực Nam kế bên cực Bắc 
của stator, động cơ không quay do lực hút của các từ trường. Khi tính phân cực của 
các cực thay đổi, động cơ có thể vẫn không quay do các lực từ ngược nhau sẽ vuông 
góc với nhau làm cho roter không chuyển động. Nhưng nếu có thêm một cựt được 
lắp vào stator, động cơ sẽ khởi động ở vị trí bất kỳ (Hình 14-36). Cực pha (khởi 
động) có cùng sự phân cực như cực stator chính, sẽ hút cực rotor, làm cho rơior 
quay. Ngay cả khi có thêm cực này, vẫn có thể có vấn đề về khởi động cho động cơ. 
Giả sử, động cơ dừng với cực ở vị trí trung gian giữa hai cực stator, động cơ có lẽ sẽ 
không khởi động do hai từ trường có cùng cường độ do đó động cơ không khởi động. 
(Hình 14-37). Một giải pháp là sử dụng cực stator mạnh cùng với cực stator yếu, 
"Trong mạch động cơ này, các cuộn dây stator nối với cùng nguồn điện (Hình 14-38), 
đòng điện đi vào động cơ ở điểm A. Tại điểm này, dòng điện được chia, và một phần 
đi vào cực bên trái và một phân đi vào cực bên phải. Nếu có thiết bị được dùng để 


Z5 Stalor —, 


Hình 14-35 Rotor dừng khi các cực thẳng 
hàng với các cực stator, Hình 14-36 Stator với cực pha 
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Cực pha — 


Cực pha 
¬ 


Tœ— 


Stater 


VÀ xo 


Lực hút cao Á 
„ Lực hút cao À_ 


b -. N Rotor 


Hình 14-87 Từ trường bằng nhau giữa Hình 14-38 Các từ trường với lực cao và 
hai cực sfator thấp hút các cực rotor 


Potoi 


dòng điện đi vào bên trái trước khi đi vào bên phải, cực stator bên trái sẽ mạnh 
hơn trước cực bên phải. Cực bên trái, do mạnh hơn trước, sẽ kéo cực rotor và làm. 
cho động cơ quay. Phương pháp phổ biến nhất để tạo ra sự phân chia dòng điện này 
là sử dụng tụ điên. Tụ điện làm cho dòng điện di vào bên trong các cuộn dày động cơ. 


Tụ điện 


Để hiểu phương pháp tụ điện tạo ra pha thứ hai, bạn cần hiểi ện áp và 
dòng điện xoay chiều. Như minh họa trên Hình 14-39, khi có điện áp đến các 
điểm A và B, dạng sóng được tạo ra. Dòng điện đi qua mạch điện trở thuần sẽ 
đồng pha với điện áp. Minh họa này cho thấy khi dòng điện (đường chấm) đạt 
giá trị đỉnh, điện áp Lđường liên) cũng đạt giá trị đỉnh, Rhi đòng điện ở giá trị 
zero, điện áp cũng có giá trị zero. 


Hình 14-40 Dòng điện và điện áp qua mạch có tụ, 


" 1 


Điện dụng thấp. 


Bản cực kim loại 
điện dung thấp 


⁄ 


Điện dung cao Điện dung cao 
Hình 14-41 Ảnh hưởng của kích cỡ tấm điện cực và chiều dày lớp cách điện (điện môi) 
đối với diện dựng của tụ điện. 


hi tụ điện được mắc nối tiếp với điện trở mạch, dòng diện đi qua tải sẽ hướng 
đến diện áp (Hình 14-40). Điện áp tác dụng ở các điểm C và D tạo ra sóng sine 
tương tự Hình 14-39. Phần đồng điện sẽ sớm pha so với điện áp. Tụ điện là thiết bị 
có thể được đưa vào mạch điện để cung cấp công suất cản thiết trong quá trình khởi 
động cho động cơ. Cần phải biết các đặc tính cơ bản của tụ trước khi sử dụng. Đơn 
vị được dùng để do điện dung thường là microfarad (HE). Tụ có điện đung cao, phải 
có các bản cực kim loại lớn hoạc có lớp cách nhiệt thấp, và ngược lại (Hình 14-41). 
Thi tụ e6 điện dung cao được đặt giữa tải điện trở và điện áp trong mạch điện, sẽ 
có sự địch chuyển pha. Sự địch chuyển pha này sẽ cung cấp moment cản thiết dể 
khởi động rotor trong các động cơ một pha. Tụ có điện dung nhỏ tạo ra sự dịch 
chuyển pha thấp hơn, được đừng trong các động cơ moment khởi động thấp. Ngoài 
việc tạo ra moment quay bằng tụ điện, cường độ đồng điện đi qua mạch nối tiếp có 
tụ điện cũng rất quan trọng. Các tụ có điện dung lớn cho phép đồng diện lớn đi qua 
tải nối tiếp, tụ có điện dung nhỏ, cho phép dòng điện nhỏ đi qua mạch. 

Trong thiết bị lạnh và điều hòa không khí có hai kiểu tụ điện được sử đụng, 
kích cỡ hộp tụ điên không quan hệ với điện dung của tụ. Các tụ hoạt động 
thường có điện dung nhỏ nhưng kích thước tương đối lớn khi so với các tụ khởi 
động. Diều này là do lớp cách điện đặc biệt giữa các bản tụ cực và chất điện dung 
trong các tụ được sử dụng liên tục, Công dụng của lớp cách điện này là giải nhiệt 
phát sinh do dòng điện đi qua tụ trong khi vận hành động cơ. Các tụ hoạt động 
được dùng cho các ứng dụng với moment khởi động thấp. Chỉ có dòng nhỏ 
đi qua chúng khi được mắc nối tiếp với tải. Các tụ này được thiết kế để duy trì 
mạng trong toàn bộ thời gian động cơ hoạt động. 


Các tụ khởi động thường có điện dung lớn nhưng kích thước nhỏ hơn so với tụ 
hoạt động. Các tụ này không được thiết kế để có đòng điện lớn đi qua trong khoảng 
thời gian dài, nếu thời gian vận hành vượt quá vài giây các tụ đó có thể bị hư hỏng. 
Do đó, chúng được ngắt mạch sau khi đông cơ đạt đến 75% tốc đô vận hành. Đề biết, 
vị Lrí của tụ trong mạch, cần khảo sát động cơ có cuộn dây pha (khởi động) (Hình 
14-42). Cả hai cuộn dây cực đều được nổi vào điện áp nguồn. Tụ được mắc nối tiếp 
với cuộn dây cực ở bên phải, rotor ở giữa hai cực này, hầu như không thể khởi động 
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2Ề 


H, 


Hình 14-42 Vị trí của tụ trong mạch điện 
động cơ Hinh 14-43 Từ trường làm lệch rotor 


nếu không có tụ điện. Khi có tụ điện mắc nối tiếp, đồng điện sẽ sớm pha so với điện 
áp. Dòng điện đi qua cuộn dây cực stator bên phải sẽ sớm pha so với dòng điện cuồn 
dây cực stator bên trái. Điều này là do tác động của tụ điện. Cực Bác stator ở bèn. 
phải sẽ mạnh trước cực Bắc stator bên trái. Trong các điều kiện đó, moment khởi 
động được tạo ra và cực Bắc rotor sẽ hướng về cực stator bên phải. Khi dòng điện 
đảo chiều trong cuộn cực stator bên phải, sự phân cực của cực stator cũng sẽ đảo 
ngược (Hình 14-43). Tại thời điểm này cực Nam stator kéo cực Nam của rotor. Lực 
kéo sẽ bổ sung lực quay ch trục rotor. Động cơ hiệu suất cao được tạo ra khi tụ điện 
được duy trì trong mạch qua toàn bộ chu kỳ vận hành của động cơ. Có năm kiểu 
động cơ được dùng trong hệ thống lạnh và điều hòa không khí : (1) kiểu chia pha, 
(2) kiểu khởi động bằng tụ điện (CSR), (3) kiểu tụ chia vĩnh cửu (PSC), (4) kiểu tụ 
khởi động - tụ hoạt động (CSCR), (5) kiểu cực che. 


Các động cơ chia pha 


Động cơ chia pha được dùng phổ biến khi cẩn công suất 1⁄20 - 1⁄3 mã lực. 
Chúng được dùng trong các thiết bị, chẳng hạn, thiết bị thổi khí, mỏ đốt dầu, 
bơm nước. Loại động cơ này có moment khởi động tương đối nhỏ, lớn hơn 
moment hoạt động không đáng kể. Có các động cơ cảm biến một pha sử dụng 
rotor không có dây quấn, Các cuộn dây stator được ghép vào các rãnh cách điện 
của lãi thép có nhiều lớp. Trong các động cơ đó, cuộn dây stator gồm hai cuộn 
riêng rẽ, cuộn chính hoạc cuộn hoạt động, cuộn pha hoặc cuộn khởi động. Hai 
cuộn đây này được mắc song song trong mạch động cơ (Hình 14-44) 

Cuộn đây pha được đặt trong vị trí từ trường theo quan hệ với cuộn dây chính 
để tạo ra điện trường mong muốn. Điện trường này sẽ giúp khởi động và đưa 
động cơ đến tốc độ vận hành. Khi động cơ đạt được khoảng 7ð% tốc độ vận 
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Ề Cuộn pha. Guộn pha 


Quận Cuốn 
chính chính 
Gông tắc | Công tắc 
| 
Hình 14-44 Sơ đề nối kết động cơ Hình 14-45 Sơ đồ nối kết đông cơ 
chia pha ở vị trí khởi động chia pha ở vị trí vận hành. 


hành, công tắc ly tâm sẽ ngắt xnạch cuộn khởi động, để động cơ vận hành theo 
kiểu động cơ cảm ứng một pha (Hình 14-45), 

Cuộn dây pha (khởi động) được quấn từ dây đồng có đường kính nhỏ hơn nhiều 
sơ với cuộn đây chính (hoạt động) và có nhiều vòng dây hơn. Do các khác biệt đá, 
cần nhớ hai yếu tố : (1) Cuộn khởi động có điện trở cao hơn cuộn hoạt động, (2) cuộn 
khởi động không có khả năng dẫn đòng điện cao trong thời gian dài. 


Động cơ khởi động bằng tụ điện (0SR) 


Loại động cơ này vận hành tương tự 
động cơ chia pha, nhưng có tụ khởi động — Í 
được mắc vào mạch khởi động (Hình 14- È 


46). Tụ trong mạch để tăng moment khởi Cuận phe 

động của động cơ. Sau khi động cơ đạt : 
tới 75% tốc độ vận hành, tụ được ngắt ' Xe 
khỏi mạch khới động bằng công tắc riêng, h | Công tắc 


khi đó động cơ vận hành tương tự động 
cơ chia pha, có cùng các đặc tính mo- 
ment hoạt động như động cơ chia pha -k Tụ khối 
cùng công suất. Các kiểu động cơ này động 

được dùng nhiều trong các ứng dụng đòi ù 

hỏi moment khởi động cao nhưng mœ- Hình 14-46 Sơ đồ nối kết động cơ khởi 
ment hoạt động tương đói thấp. Động cơ động bằng tụ 

GSR được dùng làm động cơ máy nén, 

các quạt lớn, các bộ thổi khí, bơm nước. 


Động cơ kiểu tụ chia vĩnh cửu (P§SD). 


loại động cø này rất thông dụng ở máy nén của hệ thống lạnh. Chúng cũng 
được dùng cho các quạt hoặc các bộ phận khí. Động cơ PSC có moment khởi 
động trung bình, các đặc tính và hiệu suất làm việc rất tốt. Khi động cơ này 
được dùng cho máy nán thiết bị lạnh, áp suất môi chất lạnh phải cân bằng trong 
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chu kỳ OFEF. Điều này cho phép 
động cơ khởi động với tải nhỏ. Hình 
14-47 là sơ đỗ nối kết động cơ kiểu 
tụ chia vĩnh cửu. 

Các động cơ PSC có tụ hoạt động 
được mắc nối tiếp với cuộn pha (khởi 
động) (Hình 14-47). Tụ điện hoạt 
động có hai công đụng, thứ nhất tụ 
cung cấp còng suất điện chia pha 
cần thiết để khởi động, thứ hai tụ 
không cần ngắt khỏi mạch và cung 
cấp công suất chia pha cho động cơ, những điều này làm cho động cơ vận hành 
hiệu quả hơn. 

De cuộn khởi động được quấn từ đây đường kính nhỏ, không thể dẫn dòng 
điện cao trong thời gian dài. Do điện trở của cuộn dây này, tụ hoạt động phải có 
điện dung nhỏ để giới hạn cường độ dòng điện đi qua cuộn khởi động. Các tụ 
hoạt động có điện dung nhỏ sẽ tạo ra góc pha nhỏ trong cuộn dây đó. Góc pha 
nhỏ cho phép động cơ chỉ có dòng điện nhỏ di qua, tạo ra moment khởi động 
tương đối nhó. Cần nhớ, tụ hoạt động luôn luôn được nối giữa các đầu dây khởi 
động và hoạt động của động cơ. 


Hình 14-47 Sơ đồ nối kết tụ chia vĩnh cửu 


Động cơ tụ hoạt động - tụ khởi động (CSCR) 


Động cơ này có các đặc tính tốt nhất của hai loại động cơ tụ chỉa vĩnh cửu và 
tụ khởi động. Do đó, có cả hai đặc tính moment khởi động cao của động cơ CS3R 
và hiệu suất. hoạt động cao của động cơ PSC. Các nối kết dây là kết hợp của cä 
hai kiểu động cơ. Tụ hoạt động được mắc tương tự động cơ PSC. Mạch CSR sử 
dụng rơle khởi động để ngắt tụ khởi động ra khỏi mạch sau khi động cơ đạt được 
78% tốc độ vận hành. Rơle này cho phép sử dụng động cơ trên các máy nén kín 
hoặc bán kín. Không thể sử dụng công tắc ly tâm trên loại động cø này do có thể 
nảy sinh các vấn đề. Nếu được đặt bên trong hộp máy nén, sẽ không thể bảo 
đưỡng mà không thay máy nén (Hình 14-48). 

Trong chủ kỳ vận hành bình thường, khi mạch điều khiển yêu cầu vận hành 
máy nén, máy nén sẽ khởi động tương tự động cơ CSR và động cơ PSC, Khi động 
cơ đạt đến 75% tốc độ vận hành bình thường, rơle khởi động sẽ ngắt tụ điện khởi 
động ra khỏi mạch, sau đó động cơ 
sẽ vận hành hoàn toàn như động cơ 
PB. 


Động cơ cực che 


Loại động cơ này vận hành với 
các đặc tính mement rất thấp, 
chúng thường cá công suất. không : 
quá 1⁄2 mã lực. Chúng được dùng Hinh 14-4ð Sơ đồ mạch điện động cơ CSCR 


Lõi nhiều lớp 


Phần che của ý 
tấm cực Phần chính £. Vỹ 
` / Cuộn Tin IRNi 
( Nà chịnh —””*” E——r kẻ 
XS m- gu 
Xee——=<“Ố ⁄ Cuộn che 
—— Lãi nhiều lớp Tặm cực chín (phu) 


Hình 14-49 Đoan cực của động cơ cực che Hình 14-50 Các cuộn dây động cơ cực cho 


chủ yếu cho các ứng đụng maoment thấp, chẳng hạn, các quạt nhỏ, bơm, động cơ 
đồng hồ thời chuẩn. Loại động cơ này tương đối rẻ tiển và có thời hạn sử dụng lâu. 

'Trong kiểu động cơ này các tấm cực hoàn toàn khác với các kiểu động cơ đã nêu 
ở phân trên, mỗi cực dễu có một rãnh trên bề mặt (Hình 14-49). Các cuộn dây của 
động cơ được phân phối khác với các loại động cơ đã nêu. Đây là kiểu động cơ cảm 
ng. Cuộn dây che được đặt trong rãnh ở mật cực. Có vài phương pháp được dùng 
để tạo ra cuộn dây này, Một số nhà sản xuất sử dụng tấm đồng bọc bao quanh phân 
che của bản cực, số khác dùng các nhánh dây để làm cuộn dây che (Hình 14-50) 

Cuộn dây che tạo thành một vòng kín không nối với điện áp nguồn của cuộn 
dây chính. Phần còn lại của bản cực được dùng để lắp các cuộn dây chính. Trong 
vận hành, khí động cơ có điện, từ trường xung quanh cuộn đây sẽ liên tục đổi 
chiều, tạo ra lực từ có các từ trường thay đổi liên tục. Các đường sức từ xung 
quanh cực đạt đến cực đại theo một chiều, sau đó đạt cực đại theo chiều ngược 
lại. Cực che thay đổi tốc đệ hình thành và triệt tiêu các từ trường đó. Cuộn dây 
vận hành có từ trường hình thành và triệt tiêu khác với phần che của bản cực. 
"Tại một điểm trong chu kỳ, một trong các từ trường này sẽ trước từ trường kia. 
hi điều này xảy ra, cường độ từ trường sẽ khác nhau trong cả hai cuộn dây, làm 
xuất hiện moment, động cơ sẽ bắt đầu quay. Cần chú ý, động cơ luôn luôn quay 
hướng về phía cực che. 


Động cơ hai tốc độ 


Loại động cơ này có thể là kiểu chia pha hoặc kiểu khởi động bằng tụ. Có ba 
cuộn đây khác nhau được dùng trong động cơ hai tốc độ. Chúng là cuộn dây pha, 
cuộn dây chính tấc độ thấp, và cuộn dây chính tốc độ cao (Hình 14-51). Cả hai cuộn 
dây tốc độ thấp và cao được nổi với công tắc hoặc rơle bên ngoài, thay đổi tốc độ 
đông cơ đáp ứng với mạch điều khiển. Khi động cơ vận hành ở chế độ tốc độ cao, sẽ 
hoạt động hoàn toàn như động cơ một tốc độ chỉ sử dụng cuộn dây pha và cuộn đây 
tốc độ cao. Khi vận hành ở chế độ tốc độ thấp, cuộn dây pha và cuộn đây tốc độ cao 
được dùng để khởi động cho động cơ. Khi động cơ bắt đảu quay, công suất điện được 
tự động chuyển sang cuộn đây chính tốc độ thấp (Hình 14-59). 

Động eơ hai tốc độ được dùng trong các ứng dụng, chẳng hạn các quạt vận: 
hành ở các tốc đệ khác nhau trong những khoảng thời gian khác nhau của chu 
kỳ, hoặc khi thay đổi từ làm lạnh sang cấp nhiệt hoặc ngược lại từ cấp nhiệt 
sang làm lạnh. Sự thay đổi tốc độ này là cần thiết để lượng không khí có thể 
được phân phối vào không gian được điều hòa theo đúng thời gian cần thiết. 
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Chúng còn được đùng khi cần 


các thể tích không khí biến —.. 
thiên, động cơ quạt phải vận Công tắc Tốc độ „“ 
hành với các tốc độ khác nhau. : „2 
: Ũ § 
Gông tắc Iy tâm. B 
—- Tự khởi s 
Công tắc ly tâm là thiết bị : động ® 
được dùng để tự động ngắt cuộn nón TẾ, cuộn RE = 
› ng d , lốc đô cao Pộ_ tốc độ thấp 
dãy khởi động sau khi động cơ Cuộn 
đạt đến 7ð% tốc độ vận hành Ù Ễ pha 
bình thường. Các bộ phần } 


chính của công tắc này là thanh. 


tiếp điểm di động, tấm tiếp Hình 14-51 Sơ đổ mạch động cơ hai tốc độ 


điểm cố định, đối trọng điều tốc, TC Piễn áp nguồn-——— 
và lò xo đối trọng. Thanh tiếp ï 
điểm quay xung quanh các tIẾP công tác ngoài 
điểm công tác. Thanh này được Tụ khởi 
giữ ở vị trí bằng hai chốt hoặc T độ"9 - cuộn pha 
vít. Một lò xo nén được lấp ở | thấp 
chốt trên để giữ các tiếp điểm —== s : 
mở khi công tắc ở vị trí vận ấ& 
hành bình thường. Các vít đầu tà) Ea: SEN 
dây điện, và thiết bị bảo vệ quá EU NIÊN 
Si bi TA In tốc độ thấp 
tải, được lắp trên tầm tiếp điểm 
cố định. Guộn chính 
tốc độ cao 
x99, 


Sự vận hành 
„. Hình 14-52 Nối kết tốc độ thấp của động cơ hai 

Khi động cơ không chạy, đôi tốc độ 
trọng điều tốc được đẩy về phía 
thanh công tắc, giữ công tắc 
đóng, tạo mạch kín cho cuộc. đây khởi động. Khi có điện cung cấp cho động cơ, 
công Lắc bắt đầu quay. Khi động cơ đạt đến 7õ% tốc độ vận hành bình thường, 
lực ly tâm của đối trọng sẽ thắng lực lò xo và đẩy lên chốt điều khiển, thanh 
tiếp điểm hướng về phía rotor. Điều này làm mở các tiếp điểm, ngắt cuộn dây 
pha ra khỏi mạch động cơ. Động cơ sẽ vận hành theo điều kiện này cho đến khi 
dừng, khi đó các tiếp điểm sẽ đóng lại, chuẩn bị cho lần khởi động kế tiếp. 


Cáp bộ bảo vệ động cơ một pha 


Công dụng của bộ bảo vệ động cơ một. pha là bảo vệ để tránh quá nhiệt, quá 
dòng, hoặc quá áp. Các bộ bảo vệ động cơ có thể được lắp bên trong hoặc bên 
ngoài tùy theo thiết kế và thiết bị. Các tiếp điểm trong các bộ điều khiến này 
thường được đóng và mở đáp ứng điều kiện quá tải. 
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: Hình 14-54 Sơ đố mạch của bộ bảo vệ 
Hinh 14-53 Vị trí mắc bộ bảo vệ quá tải quá tải kiểu ngắt mạch bên trong 
bên trong 


Sự bảo vệ quá tải bên trong 


Có hai kiểu bảo vệ quả tái bên trong: 
kiểu tĩnh nhiệt và kiểu ngắt mạch. Kiểu 
tĩnh nhiệt thường là đây được nối vào 
mạch điều khiển làm giản đoạn sự cung 
cấp công suất cho thiết bị khởi động. 
ngắt mạch thường là đây được nối trực 
tiếp vào điện áp nguồn cung cấp cho cuộn 
đây động cơ làm gián đoạn công suât cung 
cấp cho cuộn dây này. Cả hai bộ bảo vệ 
đếu được bổ trí một cách chính xác ở vị 
-trị đã dược tỉnh cho phần giải nhiệt của 
các cuộn dây để tránh đồng điện và nhiệt 
độ cao (Hình 14-53). 

Bộ bảo vệ quá tải kiểu ngất mạch được mắc vào đầu dây chung của cuộn dây 
động cơ, mạch điện đến cả hai cuộn đây bị ngắt để dừng động cơ khi có quá tải 
(Hình 14-54). 

Bộ tĩnh nhiệt bên trong cũng được dùng để cảm biến các điểu kiện quá nhiệt 
và quá dòng. Bộ này sẽ dừng động cơ nếu có quá nhiệt, quá dồng, hoặc cả hai. Bộ 
tĩnh nhiệt được mắc vào mạch điều khiến được nêu trên Hình 14-55. Nếu các 
điều khiển này làm cho động cơ dừng lại, động cơ phải được làm nguội trước khi 
có thể tiếp tục vận hành. Động cơ dõi khi có thể được làm nguội tương đối nhanh 
nếu eó đồng nước được phép tưới vào hộp động cơ. Bạn cần đặc biệt chú ý, tránh 
nước lọt vào động cơ hoặc hộp điện, điều này có thể gây ra chập mạch. Phương 
pháp an toàn là để động cơ tự nguội trong vài giờ trước khi khởi động lại. Khi bộ 
tịnh nhiệt bên trong không được chỉnh lại, mạch điện có thể được chỉnh sửa, cho 
phép động cơ vận hành để có thể xác định chính xác nguyên nhắn của vấn đễ. 


Hinh 14-55 Bộ bảo vệ quá tải tĩnh nhiệt 
bên trong 
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Tiếp 
điểm 
mạch 


Hình 14-56 Vị trí bảo vệ quả tải 
bên ngoài 


N ⁄ 


Đĩa kim Íoại kép không 
ngắt điện nguồn 


L2 


Hình 14-57 Bộ bảo vệ quả tải bên ngoái 


Đĩa 


Phần tử nhiệt 
Z 


Điện áp - BỘ bảo vệ 
nguồn 


Rơ le khởi động——> 


Hinh 14-58 Sự vận hành của các liếp _ Hình 14-59 Mạch điện của bộ chống quả tải 
điểm chống quả tải bên ngoài 


Các bộ bảo vệ kiểu ngắt mạch bên trong không được chỉnh lại khi động eơ đủ 
nguội, cẩn phải tháo động cơ ra, quấn lại dây hoặc thay động cơ mới. 


Œác bộ hảo vệ quá tải bên ngoài. 


Công dụng của các bộ này là bảo vệ động cơ đối với dòng điện cao, nhiệt độ 
cao, tùy theo thiết kể của nhà sản xuất. Các kiểu bộ bảo vệ được lắp bên ngoài 
động cơ có thể được thay thế dễ dàng khi có hư hỏng. Kiểu bảo vệ này được lắp 
tiếp xúc trực tiếp với vùng nóng nhất của hộp động eø hoặc hộp máy nén kín để 
cảm biến nhiệt độ tại vị trí đó, 
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Đến mạch điều { ——=_S=—=-=-:..=_-. Ịt điểu nhiệt cuộn 


xhiển tối da 300V HA “ông tơ 
h 


\ 


Cực 3 
Tạ ư 
L1 


Công tác từ 
Tạ 


h `. Đấu dây động 
tạ—— 


Bảo vệ quả tải cơ máy nén 


Hình 14-60 Mạch điện ba pha của bộ chống quá tải tĩnh nhiệt bên ngoài. 


Các bộ báo vệ quá tải phía ngoài có thể là loại ngắt mạch hoặc loại tỉnh nhiệt. 
Chúng phải dược lấp đật ở vị trí do nhà sản xuất yêu cầu (Hình 14-56). Khi thiết bị 
bảo vệ bị hư, cần phải thay thế đúng chúng loại để bảo đảm bảo vệ động cơ hợp lý. 
Phân vận hành của bộ bảo vệ hiểu ngắt mạch là đĩa kim loại kép (Hình 14-57). Các 
tiếp điểm thường đóng và mở khi có quá tải Hình 14-68) các tiếp điểm này được 
mắc vào mạch ở đầu dây chung của cuộn dây động cơ (Hình 14-59). Khi phần tử 
nhiệt điện trở trong bỏ bảo vệ quá tải kiểu ngắt mạch đủ nóng ứng với điền kiện 
quá tải, đĩa kim loại kép sẽ bị uốn cong, làm ngắt mạch cung cấp điện cho động 
cơ. Động cơ sẽ không khởi động lại được khi đĩa kim loại kép này chưa phẳng 
trở lại để có thế đóng các tiếp điểm. 


Riểu tình nhiệt của thiết bị bảo vệ quá tải bên ngoài được lắp ở vị trí tương 
tự kiểu bảo vệ ngất mạch. Sự khác biệt là các tiếp điểm được mắc vào mạch điều 
khiển thay vì mác vào đầu dây chung của động cơ (Hinh 14-60). 

Mạch điều khiển bị ngắt để đừng đông cơ trong điều kiện quá tải, làm cho 
cuộn khởi động của động cơ không được cung cấp điện khi bị quá tái. 


Kiểm tra các động cữ một nha 


xử lý sự cố động cơ điện sẽ đơn giản nếu hiếu rõ lý thuyết cơ bản. Có lễ sự 
xử lý khỏ nhất là đối với động cơ CSCR. Tuy nhiên, sự tiếp cận một cách hệ thống 
và các phương pháp xử lý thích hợp sẽ giúp giải quyết sự cổ một cách để dàng. 
hi cần xử lý sự cố động cơ điện, cần tuân thủ các quy định an toàn để trảnh hư 
hỏng thiết bị hoặc tai nạn lao động. Dưới đây là các quy tắc an toàn cơ bắn: 
®  Háo đám hệ thống điện được ngắt mạch với nguễn điện 
®© Bảo đảm phóng hết điện tích của tất cả các tụ điện. Sử dụng điện trở 20 
KW cho tiếp xúc với hai đầu dây của tụ điện để xả hết điện tích. Không 
được nối ngấn mạch các tụ điện bằng cây vặn vít hoặc vật liệu đẫn điện, 
điều này có thể làm hư hỏng tụ điện, 
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® Khi kiểm tra điện áp của động cơ đang chạy, cân đặt vên kế theo thang đo 
cao nhất để tránh hư hỏng vôn kế và tai nạn. 


Xác định vị trí các đầu đây ử máy nén. 


Có thể không cần các dữ liệu của nhà 
sản xuất để xác định đầu đây chung sa sq 
(trung hòa), đâu dây khởi động, và đâu 3⁄2 HƯN 
đây hoạt động của máy nén. Điều này có + ầ- s3 
thể được thực hiện đễ dàng với chm kế, SN To g 
Bước thứ nhất là vẽ mạch điện nêu rõ vị SG ty v2 
trí các đầu đây và quan hệ giữa các đầu 18 
dây đó, sau đó đánh số các đầu đây lên 
mạch điện (Hình 14-61). Kế tiếp, sử dụng 
ohm kế để do điện trở giữa các cặp đầu @n s® 
dây và đánh dấu trên sơ đồ mạch điện. 

Bạn hãy áp dụng nguyên tắc: điện trở £ 

lớn nhất là giữa đầu đây khởi động và 

hoạt động. Giá trị điện trở trung bình ở Ờ 

giữa đầu dây chung và đầu đây khẩi động. ® 

Giá trị điên trở thấp nhất là giữa đầu 
đây hoạt động và đầu dây chung. 

Sau khi xác định các giá trị điện trở, 
bạn hãy vẽ một đường giữa hai đầu dây 
đã thực hiện sự đo đạc và ghi kết quả trên sơ đồ mạch điện. Trên Hình 14-61, 
giá trị điện trở lớn nhất là giữa dây 1 và 2, trung bình là giữa dây 2 và 3, nhỏ 
nhất. là giữa dây 1 và 3. Trong ví dụ này, dây 3 là dây chung (C), dây 2 là đây 
khởi động (8), và dây 1 là dây hoạt động (R). Có thể thấy tổng điện trở giữa đây 
chung và dây khởi động, giữa đây chung và dây hoạt động là bằng điện trở giữa 
các đây hoạt động và khởi động. 


Các cuộn dây nổi mát T ==o 
Để kiểm tra các cuộn đây động cơ nối 

nát, ohm kế cần phái được chỉnh ở thang R ệ |.” 

đo cao nhất, R x 10000, nếu có thể. Cần 

báo đám ohm kế được chỉnh đúng về zero C7 5 z/ 

trước khi đo. Chạm một đầu đây của ohm 

kế vào vỏ động cơ, chạm đầu dây kia vào 

từng đầu dây của động cơ (Hình 14-62). Hình 14-62 Kiểm tra các cuộn dây 
Nguyên tắc chung là, động cơ máy nén động cơ nổi mát 

khi kín với công suất không quá một mã 

lực sẽ có điện trở tối thiểu 1000 kO giữa cuận dây động cơ và vỏ động cơ. Các 

động cơ lớn hơn một mã lực, phải có điện trở tối thiểu giữa cuộn dây và vỏ động 

cơ là 1 kQ/V. Bạn cần phải sử dụng đúng các đặc tính kỹ thuật của nhà sản xuất 


Hình 14-61 Xác định vị trí các đầu dây 
máy nén 
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để xác định các kích cỡ đo chính xác cho từng cuộn dây, Kết quả đo điện trở sẽ 
chính xác hơn nếu động cơ nóng. 


Các cuộn dây hị hở hoặc ngắn mạch 


Sự hở mạch cuộn đây xảy ra khi có dày bị đút. Khi cuộn dây động cơ bị hở 
mạch, động cơ sẽ không vận bành, khi đó ohra kế sẽ có số đo vô hạn. 

Sự ngắn mạch cuộn dây xảy ra khi lớp cách điện bị hư hại, dòng điện có thể đi 
qua các phần của cuộn dây, khi đó điện trở sẽ thấp hơn nhiều so với bình thường. 
Nói chụng, tương đối khó xác định vị trí xảy ra ngắn mạch trong cuộn dây. 

hi kiểm tra cuộn đây hở hoặc ngắn 
mạch, bạn hãy chỉnh ohm kế theo 
thang đo R x 1, xem kỹ các đặc tính /V À 
kỹ thuật do nhà sản xuất cung cấp khi =¬ 
kiếm tra diện trở cuộn dây động cơ. 
Cân chỉnh ohm kế về zero trước khi 
đo điện trở, hoặc khi thay đổi thang 
đo. Làm sạch các đầu dây động cơ để ề 
đạt được kết quả chính xác, chạm một 
đầu dây của ohm kế vào một trong các 
đầu dây động cơ, lần lượt chạm đầu : l Củ 4,) 
đây kia của ohm kế vào từng đầu dây Hình 14-63 Kiểm va các cuộn dày bị hở 
côn lại. Bảo đảm các dây của ohm kế 0S th anh 
tiếp xúc tốt với các đầu đây động cơ 
(Hình 14-63). 


E——— 


Thay tụ điện 


'Trong một số trường hợp có thể bạn không có đúng loại tạ điện để thay thế khí 
báo đưỡng hoặc sửa chữa mạch điện thiết bị lạnh. Do đó, bạn cân biết phương pháp 
xác định loại tụ điện có thể được sử dụng đáp ứng điện dung cần thiết của động cơ. 
Sau đây là các nguyên tắc chung có thể được áp dựng khi cần thay tụ điện 

1. Điện áp của tụ điện phải bằng hoặc cao hơn tụ điện cần thay thế 


2. Khi thay các tự khởi động, điện dung phải bằng nhưng không được lớn 
hơn 20% so với tụ cần thay thế 


3. Khi thay các tụ hoạt động, điện dung phải không quá 10% so với tụ cần 
thay thế. 


Các nguyên tắc đối oới tụ mắo song song 

1, Tất cả các tụ phải có giá trị điện áp bằng hoặc lớn hơn tụ cần thay thế 
#. Điện dung toàn phần là tổng điện dung của từng tụ điện được sử dụng. 
Cúc nguyên tắc đốt uúi tụ mắc nối tiếp 


1. Tổng điện áp của các tụ mới phải bằng hoặc lớn han các tụ cẩn thay thế 
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9. Tổng dung kháng của các tụ mắc nối tiếp có thể dược xác định bằng cách 
dùng công thức 


Các rơle khởi động 


Công dụng của rơle khới động là ngắt mạch các bộ phận khởi động khi động 
eơ một pha đạt đến 7ö% tốc độ vận hành bình thường. Rơle này thay cho công 
tác Jy tâm được dùng trên các đông cơ kiểu hở. Có nhiều kiểu rơle khởi động, ở 
đây chỉ trình bày các kiểu thông dụng nhất, chủ yếu là loại dòng điện, loại điện 
thế, và loại trạng thái rắn (vật liệu sứ). Kiểu rơle được sử dụng thường phải 
tương ứng với công suất động cơ và thiết kế thiết bị của nhà sản xuất. 


Rơle khởi động kiểu dòng điện 


Loại rơle này thường được dùng cho các dộng cơ cỏ công suất không quá 1/2 
mã lực. Rơle cỏ cuộn điện từ mắc nối tiếp với cuộn hoạt động của động cơ. Do 
cuộn này được mắc nối tiếp, dãy phải đủ lớn để chịu được dòng điện vận hành 
của động cơ (Hình 14-04) 


Loại rơle khơi động này là kiểu vị trí, nghĩa là phải được lắp ở vị trí chính 
xác. Phần ứng tùy thuộc vào trọng lực để mở công tắc, các công tắc trên rơÌe này 
là loại thường mở 

Trong khi vận hành, khi mạch điện của động cơ là đồng, cường độ dùng điện 
lớn nhất sẽ đi qua mạch này và cuộn rơle, Dòng điện đó tạo ra từ trường xung: 
quanh cuộn rơle, phần ứng sẽ đóng các tiếp điểm rơle (Hình 14-65). 

Ihi các công tắc đóng, mạch hoàn chỉnh qua cuộn khởi động để cung cấp sự 
địch chuyển pha cần thiết eho sự khởi động của động cơ. Khi động cơ đạt đến 
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Hình 14-64 Rơle dòng điện Hình 14-65 Mạch điện của rơle dòng điện 
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75% tốc độ vân hành bình thường, dòng điện đi qua cuộn rơÌe và cuộn hoạt động 
sẽ thấp hơn so với đồng điện khởi động, tạo ra điện áp ngược với điện áp cung 
cấp, do đó cường độ dòng điện giảm nhanh. Sự giảm dòng điện do giám cường độ 
điện từ trường trong cuộn. dây rơle sẽ làm cho trọng lực vượt qua từ trường và mở. 
các tiếp điểm rơÌe. Khi các tiếp điểm mỡ. cuộn khởi động sẽ được ngắt mạch. 
Động cơ tiếp tục boạt động theo cuộn hoạt động cho đến khi sự điều khiển dong 
cơ đạt phạm vì điều khiển mong muốn, và sẽ ngắt mạch động cơ nếu có các Sự cố. 
(quá nhiệt, quá điện áp ....). Các tiếp điểm trong rơÌe vẫn mở cho đến khí mạch 
động cơ cõ điện lại, tạo ra được từ trường mong muốn. 

Các kiểu rơìe khởi động này phải có kích cỡ tương ứng công suất và cường độ 
dòng điện của động cơ. Khi rơle quả lớn, các tiếp điểm rơle có thể không đóng, 
đo đó không cung cấp điện cho mạch khởi động và dộng cơ có thể không khởi 
động. Khi rơle quá nhỏ, dòng điện từ cuộn đây hoạt động có thể giữ các tiếp 
điểm đóng trong mọi thời điểm, sẽ làm tăng tiêu thu điện, gây hư hại cho các 
cuộn đây động cơ. Bộ bảo vệ động cơ phải được sử dụng với rơle khởi động bằng 
đồng điên. 


Rơle khởi động kiểu điện áp. 


Các kiểu rợle này tùy thuộc vào diện 
từ trường đề có thể vận hành. Chúng có 
cuộn đây với cỡ đây rất nhỏ quấn xung 
quanh lõi, Các rơle điện áp dùng cho động 
cơ có thể đáp ứng mọi kích cỡ động sơ 
Tuy nhiên, chúng cần phải có điện áp 
đanh định tương ứng động cơ để tránh 
hư hỏng eáe cuộn dây động cơ. Các rơle 
điện áp thường có các tiếp điểm đóng, 
chỉ mở khi phản ứng trong cuộn rơle bị 
kéo vào. Có ba nối kết bên trong rơle 
này, được đánh số 1, 2, và 5. Các đầu 
dây số 6 và 4 là đầu đây phụ dùng cho _ Hình 14-66 Rơle khởi động kiểu điện áp 
các nối kết bên ngoài (Hình 14-66) 


Jơle được mắc vào mạch với dầu dây số 5 trên rơle được nôi với đường dây 
điện đến động cơ và đầu đây chung của động cơ, Đầu đây số 2 trên rơÌe được nối 
với đầu dáy cuộn khởi động, đầu dây số 1 trên rơle được nối với đầu dây của tụ 
điện khởi động (Hình 14-67) 

Trong khi vận hành, khi mạch điện khép kín với các cuộn dây động cơ, công 
suất điện được cung cấp cho cuộn đây khới động qua các tiếp điểm rdle giữa các 
đầu dáy 1 và 2. Khi động cơ đạt đến 7B% tốc độ vận hành bình thường, điện áp 
ngược trong cuộn dây khởi động sẽ tàng lên đủ để tạo ra điện từ trường trong 
cuộn dây rơle, sẽ mở các tiếp điểm rơle. Khi các tiếp điểm mở, mạch cũng sẽ 
mơ, ngất mạch các bộ phận khơi động. Tất cá các mạch sẽ ở diều kiện này chủ 
đến khi không có điện áp cùng cấp cho động cơ. Khi động cơ chạy chậm đản, 
điện áp trong cuộn khởi động sẽ giảm dẫn, làm giảm cường độ điện từ trường 
trong cuộn đây rơle. Nhi đạt tới điện áp xác định, cuộn rơle sẽ bị ngắt mạch, 
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Cuộn rơle 


Đông cơ máy 
nén 


L AC 


M 8ộ điều nhiệt 
Hình 14-67 Sơ đồ mạch rơle khởi động kiểu điện áp. 


Bão vệ quả tải 


đóng các tiếp diểm. Điện áp này được gợi là “điện áp ngắt mạch”. Rơle vẫn ở vị 
trí này cho đến khi có diện áp cung cấp cho mạch động cơ 

Đây là các rơle không theo vị trí, nghĩa là có thế được mắc ở vị trí bất kỳ 
nhưng phải bảo đảm không có sự rung động, để tránh các tiếp điểm bị hở hoặc 
bị va đập. ích cỡ của các rơle này ít quan trọng hơn so với rơle kiểu đòng diện. 


Rơle khởi động trạng thái rắn 


Rơie khởi động trạng thái rắn sử dụng 
sứ tự điểu chỉnh với điện trở tăng khi 
tăng nhiệt độ. Điều này cho phép các bệ 
phân khởi động ngắt khỏi mạch điện và 
giảm dòng điện ở cuộn khởi động đến 
¡nức vài mA, Cần khoảng 0.35 giây để 
giảm đồng điện đến mức này. Loại rơle 
này được dùng trong các máy nền của tủ 
lạnh gia dụng, không cần định kích cỡ 
cho từng kiểu máy nén. Chúng có thể _ Hình 14-68 Rơle khởi động trạng thái rắn. 
dược dùng cho các động cơ có điện ấp ae 
đến 120 V và 1/3 mã lực, Chúng được lắp trực tiếp vào các đầu đây máy nén 
tương tự rơle kiểu đồng điện (Hinh 14-68). 

Các rơle khới động trạng thái rắn được mắc vào mạch động cơ, với vật liệu sứ 
giữa dường dây điện cung cấp và đầu dây khởi động của động cơ máy nén (Hình 
14-69). Rơle được mắc nối tiếp với cuộn khởi động. Khi rơle có điện, vật liệu sứ 
sẽ nóng lên, lầm tăng điện trở do đó giảm dồng điện, thời gian này cần khoảng 
0.35 giây. Vật liệu sứ vẫn giữ nhiệt độ này cho đến khi không được cấp diện. Khi 
bị ngắt điện, sử cẩn vài giây để nguội, trước khi bắt đầu chu kỳ khởi động mới. 


Bộ dụng cụ khởi động trạng thái rắn 


Bộ dụng eụ này được thiết kế để cung cấp moment khởi động theo yêu cầu cho 
các động cơ PSG, lkhó khởi đông đo điện áp đường dầy thấp, hoặc do các vấn để 


272 


Bảo vé quá tải 
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máy nén 
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Rơle 8 EA 


Hinh 14-69 Mạch điện rơle khởi động trạng thái rản 


khác. Sự thay đổi pha được thực hiện bằng cách dùng vật liệu sứ hệ số nhiệt độ 
đương, Vật liêu này tăng điện trở khi tăng nhiệt độ. Khi nhiệt độ vượt quá giá 
trị cho trước, điện trở sẽ tăng rất nhanh (Hình 14-70). 

Công dụng của bộ dụng eu này là cung cấp dòng điện đỉnh cản thiết để khởi 
động cho đông cơ. Khi vật liệu sứ được nung nóng đến nhiệt độ cao, dồng điện 
khởi động sẽ giám, cho phép động cơ vận hãnh tương tự động cơ PSC bình 
thường. Khi động cơ PSC có diện, dòng diện di qua cuộn khởi động và qua mạch 
có tụ điện hoạt động mắc sang song với vật liệu sứ điện trở thấp (Hình 14-71). 

Điện trở thấp trong vật liệu sứ có hai tác dụng. Thứ nhất, làm tăng dòng điện 
khởi dộng, và thứ hai lâm giảm góc dịch chuyển giữa dòng điện khởi động và dòng 
điện cuộn dãy hoạt động. Đây là ưu điểm lớn do góc này thường lớa hơn 90%. 

Dòng diện đính khi khởi động làm tăng mament khởi động của động cơ và 
cung cấp nhiệt cho vật liệu sứ đến nhiệt độ cao. Thời gian cần thiết để vật liệu 
sứ đạt nhiệt độ cao phụ thuộc vào lượng vật liệu được cấp nhiệt, giá trị nhiệt độ, 
điện trở, và điện áp. Thời gian cẩn thiết, không phụ thuộc vào thời điểm động 
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Tụ hoạt động, 


Hình 14-71 Mạch điện của bộ khởi đông 
Hình 14-70 Bộ khỏi động trạng thải rắn trang thái rắn 


cơ khởi động, chỉ phụ thuộc vào các yếu tố nêu trên. Khi động cơ 240 V có bộ 
khởi động 9EA được cấp điện với điện áp thích hợp, thời gian chuyển mạch rơÏe 
là 16 chụ kỳ điện. Tuy nhiên, khi động cơ này khởi động với điện áp thấp hơn 
khoáng 25%, thời gian chuyển mạch sẽ tăng đến 39 chủ kỳ điện. De đó, bộ hỗ 
trợ khởi động được cung cấp khi điện áp thấp hoặc khi có các vấn để khó khởi 
động cho động cơ. 

hi vật liệu sứ được nung nóng đến nhiệt độ cao, điện trở sẽ tăng đến khoảng 
80 kOÓ. Điện trở cao này sẽ ngắt mạch mà không cần dùng rơle điện - cơ. Trong 
các điều kiện vận hãnh bình thường, rơle chỉ cần đòng điện 6 mA, không ánh 
hưởng đến sự vận hành bình thường của động cơ. 

hi dòng điện bị ngất, động cơ dừng lại, vật liệu sứ nguội dân. Nếu điện được 
cung cấp trước khi vật liệu sử nguội, động cơ sẽ khởi động theo chế độ PS bình 
thường, Cần phải để vật liệu sứ nguội khoảng 1 phút để bảo đám động cơ có thể 
khởi động với loại rdle này. 


ác bộ khởi động và các công tắc từ 


Các hệ thống lạnh và điều hòa không khí sử dụng vài động cơ, nhưng động cơ 
máy nén đưa ra tải chuyển mạch lớn nhất đối với mạch điều khiến. Khi xem xét các 
bệ khởi động và công tắc từ đối với hệ thống lạnh, các động cơ dùng cho quạt, bơm, 
hoặc thiết bị khác, đều được cung cấp điện qua bộ khởi dộng hoặc các tiếp điểm của 
công tắc từ. Do đó, các bộ này phải có kích cỡ đủ cho tải toàn phần đi qua. 


0ông tắc từ 


Cảng tắc từ là thiết bị cung cấp và ngất công suất điện cho mạch điện lặp lại 
nhiều lầu. Mỗi công tắc từ đều có các đặc tính chung là cuộn dây từ tính, các tiết 
điểm chuyển mạch, và các tiếp điểm tĩnh tại. Các tiếp điểm này được dùng để 
hoàn chỉnh mạch điện khi mạch được đóng bằng cuộn dây điện từ hoặc khi được 
cung cấp năng lượng. Các công sắc từ được dùng để chuyển mạch cho dòng điện 
cao, điện áp cao, hoặc cả hai. Một công tắc từ có thể được dùng cho vài mạch. 


Trong khi vận hành, khi cuộn dây được cung cấp điện, điện từ trường sẽ xuất 
hiện xung quanh cuộn đây, kéo phân ứng về phía tâm. Các 
được lắp trên phần ứng và được kéo về phía các tiếp điểm tĩnh tại để ấn mạch 

i geø. Khí mạch điện đến cuộn dây công tắc từ bị gián đoạn, điện từ 
tiêu, phần ứng trở lại vị trí ban đầu, kéo các tiếp điểm di trượt ra 
xa các tiếp điêm tĩnh tại, làm hở mạch. 


ác hộ khởi động 


Bộ khởi động của động cơ là công tắc từ có thêm vài bộ phận đáp ứng yêu câu 
của hệ thống. Các bộ phận này thường là rơle chống quá tải, giá kẹp giữ các tiếp 
điểm, các điện trở bậc, . 

Các bộ khởi động vận hành hầu như tương tự cáe công tắc từ, sự khác biệt 
chủ yếu là chúng có thêm các bộ phận nêu trên. 
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Các điều khiển động cơ điện trong hệ thống lạnh 


Nhiệt độ bên trong buồng lạnh cần phải được duy trì trong các giới hạn xác 
định. do đó cần phải tắt máy khi đạt đến giới hạn dưới của nhiệt độ, khi nhiệt 
độ tăng lên, máy phải khởi động trở lại. 

Đề kích hoạt quá trình khởi động và đừng động cơ máy nén, hai kiểu điều 
khiển được sứ dụng là kiểu áp suất và kiểu tĩnh nhiệt. Kiểu tĩnh nhiệt được dùng 
nhiều trong hệ thống lạnh gia dụng. Kiểu áp suất được dùng trong hệ thống 
lạnh thương mại. Thời gian hoạt động về cơ bản là tùy thuộc vào nhiệt độ trong 
phòng. tần suất. sử dụng thiết bị lạnh, và kích cỡ buông lạnh. Thời gian này ở 
các nước nhiệt đới là khoảng 60% tổng thời gian sử dụng thiết bị lạnh. Các thiết, 
bị lạnh gia dụng có chu kỳ hoạt động và dừng không quá 30 phút, trong đó vận 
hành khoảng 6 - 10 phút và dừng khoảng 10-20 phút, Động cơ của thiết bị lạnh 
chỉ vận hành 8-14 giờ trong 24 giờ, tức là khoảng 40% trong tigày., 


"Thời gian vận hành 14 giờ là cơ sở của việc sử dụng tiêu chuẩn buồng làm 
lạnh. Nếu buồng này được sứ dụng lâu hơn, thời gian hoạt động của máy nén sẽ 
đài hơn và ngược lại. Hiện nay, khoảng thời gian vận hành thực tế chỉ là 8-10 
giờ trong 24 giờ. 


Các nguyên tắc điều khiển 
động cơ 


Cơ chế bất kỳ có thể thay đổi 
trí khi nhiệt độ thay đổi hoặc khi 
áp suất thay đổi đều có thể được 
đùng để làm thiết bị cảm biến và 
điều khiển động cơ. Thanh kim loại 
kép giản nở khi tăng nhiệt độ 
thường được dùng trong thiết bị điều 
khiến kiểu tĩnh nhiệt. Bằng cách 
dùng màng chấn, sự thay đổi áp suất 
có thể đẩy chất lóng từ phía áp suất 
thấp của hệ thống, do đó, có thể xác ==. 
định sự thay dối áp suất (Hình 14- 2 
791. Khi áp suất tăng ở phía thấp 
do nhiệt độ tầng, áp suất tác dụng ©@ 
lên màng chắn sẽ tăng, đẩy màng 4 2/7 CA —=== 
này sang phải, tác dụng với lực lò 
Xo hoặc áp suất khí quyền. Sự chuyển -ˆ 9á € 
động này sẽ kích hoạt công tắc, do 


D TÔ nano nổ náo 23ie) ga. Hình 14-72 Các phương pháp điều khiển theo 
đó có thể đóng mớ các tiếp điểm để. trav đổi nhiệt độ và áp suất.A. Ấp suất phía 


điều khiển động cơ (Hìnb 1478} trấn; B, Nhiệt độ khí nạp; C. Nhiệt độ - áp suất 
Điều khiển động eơ thực hiện hai hơi D. Nhiệt độ nạp lỏng; E. Cuộn ống mao 
chức năng: (1) duy trì các giới hạn dẫn; F. Cuộn cắm biến; G. Ống mao dẫn 
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Hình 4-73 Nối kết giữa màng chắn và công tắc kịch hoạt. 


¿ độ xác định bên trong buông lạnh, (2) điều khiển thời gian vận hành của 
thiết bị lạnh. Để đạt được điều này, cần thực hiện hai điều chính: (1) điều chỉnh, 
khoảng nhiệt độ, (2) điều chỉnh khoảng chu kỳ vận hành của thiết bị. Sự điều chỉnh 
khoảng nhiệt độ được sử dụng và bố trí bên trong thiết bị lạnh gia dụng, giúp người 
dùng dễ đàng điều khiển theo ý muốn, còn sự điêu chỉnh khoảng chu kỳ vận hành 
được bố trí bên trong và chỉ được điều chỉnh ở các cơ sở sửa chữa thiết bị lạnh. 


Điều chỉnh khoảng nhiệt độ 


Giả sử, thiết bị lạnh hoạt động khi đạt ngưỡng nhiệt độ 25°F và dừng ở 159E, 
khoảng nhiệt độ vận hành là 15-259F. Nếu bạn muốn thiết bị vận hãnh ở nhiệt 
độ cao hơn, cần phải điều chỉnh khoảng nhiệt độ, để thiết bị có thể dừng ở 16F, 
và hoạt động ở 269F. Chú ý, tuy các giới hạn nhiệt độ cao hơn, nhưng hiệu số 
nhiệt độ không thay đổi. Điều kiện này tác động không đáng kể đối với thời 
gian vận hành của thiết bị lạnh. 


ÿơ chế điều chỉnh khoảng nhiệt độ. 


ự điều chinh khoảng nhiệt độ só thể 


làng nhận thấy, khi lực điều chỉnh TH 
In 
ọ 


tác dụng trực tiếp lên màng chấn, màng 
này sẽ vận hành công tắc, lực tác dụng 
lên màng chắn xảy ra bất kế công tắc ở 
vị trí đóng hay mở. 

Lực điều chinh thường được sử dụng | S 
từ lò xo xoắn có vít điều chỉnh để thay | 
đối lực ép của lò xo theo yếu cảu. Lò xo | 
có thể ép hoặc kéo trực tiếp màng chản ~ 
hoặc đèn bẩy gắu với công tắc kích hoạt Hình 14-74 Điều chỉnh khoảng giới hạn 
đHình 14-74). nhiệt độ 
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Hảu hết các vít điều chỉnh khoảng nhiệt độ đều có đĩa chia chuẩn hóa hoặc 
con trỏ nối với vít này, xác định chiều quay vít để tăng hoặc giảm nhiệt độ cần 
điều chỉnh. 


Điều chỉnh thời gian làm việc 

Sự điều chỉnh này xác lập hiệu số nhiệt độ giữa nhiệt độ hoạt động và nhiệt. 
độ đừng động cơ máy nén. Nếu dàn ống làm lạnh được xác lập để hoạt động ở 
259F, và đừng ở 10F, hiệu số nhiệt độ là 10°E. Đế rút ngắn chu kỳ vận hành, có 
thể thay đổi các xác lập như sau : 

1. 15-24®Ƒ (chi hoạt động) 

3. 16-25°F (chỉ dừng dộng cơ) 

3. 16-249F (hoạt động và đừng động cơ) 

Chữ ý : Mỗi khi hiệu số nhiệt độ thay đổi, khoảng nhiệt độ cũng thay đổi 
nhưng sự điều chinh khoảng nhiệt độ có thể không làm thay đổi hiệu số nhỉ: 
(Hình 14-75), + 

Nếu thiết bị có chu kỹ hoạt động/dừng quá ngắn, và duy trì nhiệt độ trong 
buồng lạnh ổn định, sự điều chỉnh hiệu số nhiệt độ có thể tăng lên để giảm số 
lần khởi động cho động cơ, ví dụ từ 109P lên 110. 

Từ Hình 14-75 có thể thấy, sự điều chỉnh hiệu số nhiệt. độ được thực hiện 
theo ba phương pháp : (a) có thể thay đổi giới hạn dưới của nhiệt độ nhưng 
không thay đổi giới hạn trên, (b) thay đổi giới hạn trên của nhiệt dộ nhưng 
không thay đổi giới hạn đưới, (c) thay đổi cả hai giới bạn nhiệt độ, có thể giảm 
hoặc tăng hiệu số nhiệt đề. 

Vị dụ, (a) khoảng nhiệt độ ban đảu là 15-25°F được đổi thành 14 - 259F; bạn 
có thể điều chỉnh thành 14 - 242F, sau đó đổi giới hạn trên sang 259F, xác lập 
mới sẽ là 14-25°E, Một cách khác là điều chỉnh theo khoảng 15-260F, sau đó đối 
lại 14-25°F. Chủ ý, sự điều chính này sẽ làm cho buồng lạnh có nhiệt độ thấp 
hơn trước khí ngừng hoạt động, nhưng bằng cách điều chỉnh theo khoảng 14,5 


Hình 14-75 Tác dụng của các điều chỉnh hiệu số nhiệt độ. A. Giảm xác lập đóng, B. 
Tăng xác lập ngắt; C. Giảm xác lập đóng, tăng xác lập ngắt; D. Khoảng điều chỉnh hạ 
thấp xác lập đóng và ngắt 
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- 95,5°F, sau khi đã tăng hiệu số nhiệt độ, bạn sẽ nhận được kết quả tương tự 
như xác lập ban đầu. 

Ví dụ, (b) thay đối 15-25°F thành 15-26%F. Trước hết bạn só thể đổi từ 1õ- 
95PF thành 16-26°F, sau đó đối sang 15-26". Ban cũng có thể đổi giới hạn dưới 
trước, sau đó đổi giới hạn trên theo yêu cảu. 

Vĩ dụ, (e) đối 15-25"EF sang 13-289F, trước hết bạn có thể đổi sang 14-262E, 

sau đô đổi sang 13-25°F. 
Các ví dụ (a) và (b) có thể nhận thấy dễ dàng khi xem xét sự vận hành của cơ 
cẩu chuyển đổi; trong trường hợp thứ nhất chỉ khi công tắc ở vị trí mở, trong 
trường hợp thứ hai, chỉ khi công tắc ở vị trí đóng. Trường hợp thứ ba, tương đối 
phổ biến, là khoảng điều chính tác động trực tiếp đến sự đồng và mở cửa công 
tác, cho phép thay đối các nguồn giới hạn trên và dưới. 


Cơ cấu điều chinh: hiệu số nhiệt độ 


Hai kiểu điểu chính đều sử dụng lò xo, tác dụng lấn chuyểu động của màng 
chấn, trước khi đạt giới hạn đưởi của nhiệt độ, hoặc trước khi đạt giới hạn trên 
của nhiệt độ. Túe động này được 
giới hạn bằng cách sử dụng cữ 
chạn lò xo (Hinh 14-76) 


Tiểu điều chính thứ ba, tác động 
đến cả giới hạn dưới và giới hạn 
trên của nhiệt độ, sư dụng lò xo 
nam châm dế dễ dang đóng mở 
các tiếp điểm của công tắc. 


Điều khiển áp suất 

Đề có tác dụng lâm lạnh trong 
toàn bộ buồng lạnh, cẩn có áp suất 
thấp bên trong thiết bị lạnh để 
hóa hơi môi chất lạnh ở nhiệt độ 
thấp. Do đó, sự điều khiển tự động 
trên động cơ có thể dựa trên 
nguyên lý chênh lệch áp suất 
trong thiết bị lạnh. Hệ thống này 
hiện nay chí sử dụng trong các 
thiết bị lạnh thương mại 


Khi áp suất tàng trong thiết 
bị lạnh, màng chấn xê địch, đồng 
các tiếp điểm, động cơ sẽ khởi 
động. Khi áp suất giảm, màng Hình 14-76 Các kiểu cơ câu điều chỉnh hiệu số 
chắn xê dịch theo chiều ngược lại, nhiệt độ. A. Kiểu đóng; B. Kiểu ngât; ©. Kiểu 
mơ các Liếp điểm, động cơ sẽ tự đóng dùng nam châm; D_Kiểu đi 
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Lò xô khoảng cáci 
Thanh nối, 


T Lô xo vi sai 
Vít lò xo 


Đệm cao su 
hót tiếp điểm _Ê 


Lò xơ tiếp điểm 
Thanh quay Khối dưới 


Hình 14-77 Sự điều khiển động cơ vận hảnh ở áp suất thấp 


động dừng lại. (Hình 14-77). Sự điều chính khoảng nhiệt độ sẽ giảm khoang nhiệt 
độ giới hạn trên và dưới, nếu các đai ốc xoay ngược chiêu kim đẳng hồ, và sẻ tăng 
khoảng áp suất nêu các đai đe xoay thuận chiêu kim đông hồ. Sự điều chỉnh hiệu số 
nhiệt độ sẽ làm tăng hiệu số giữa ấp suất vận hành và áp suất dừng, Đây là kiểu 
điều chỉnh kép. Nếu ráng lực lò xo bằng cách siết đai ốc theo chiều kim dồng hó, sẽ 
làm tang khoảng nhiệt độ hoặc áp suất điểu chỉnh. Một số thiết bị lạnh sử dụng 
kiểu điểu chinh này có thêm bộ phận điều khiển an toàn, Nếu áp suất quả cao, bộ 
phận an toän sẽ nở các tiếp điểm, làm dừng động cơ. Đây là thiết bị an toàn chớ 
động cơ trên các hệ thống lạnh có bộ ngưng tụ được làm nguội bằng nước. 


iểu điều khiển theo áp suất thấp về cơ bản tương đối dễ điều chỉnh, có thể 
được dùng vải bơm chân không và áp kế tô bợp lấp chung trên hệ thống. 


Các hè thống điều khiển nêu trên cần được điều chỉnh chính xác để bảo đản 
sự vận hành ổn định của thiết bị lạnh, 


HP Ôn đền ch ni ca, Si: sẽ ñ 
Các điều khiến động cơ kiểu tĩnh nhiệt. 

Điều khiến tĩnh nhiệt có thể được chia thành ba kiểu tùy theo sự vận hành 
và cấu trúc của chúng. Ba kiểu này bao gồm : 

1. Phần tử điều khiển bên trang 

2. Phần tử công suất ở xa 


3. Phần tử công suất kép 
Kiểu điều khiển với phần tử công suất ở xa 


RÑiểu điều khiển nhiệt độ nây dựa trên các nguyên lý eø bản đã để cập ở phần 
trên, nhưng có thêm các thiết bị au toàn và công tắc làm tan băng tuyết. Phản 
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-sr 
Gia lắp | | ®—————— con tò 


Vit ¿g 
3 Truyền động 


Vỏ 


Cam 
ViL điệu chỉnh, 


Thanh cam 
Lô xo khỏa — 


Hả 
Thanh gạt. Là 


Tiếp điểm Lỏ xo 


Bồ chuyển mạch Ông mao dẫn 


Hình 14-78 Sự điều khiển động cơ tình nhiệt bằng phần tử công suất. 


tử công suất ở xa được nỏi với màng chấn bằng ông mao dẫn. Khi phần tử công 
suất nóng lên, sẽ tác dụng áp suất cho màng chắn ở phía sau bộ điều khiển nhiệt 
độ. Màng chắn này sẽ ép thanh điều khiển nội với lò xo, khi áp suất đủ cao, sẽ 
đóng các tiếp điểm cho mạch điện và khởi động cho động cơ điện 


Sự điều khiến tĩnh nhiệt sử dụng phần tứ công suất xa được dùng nhiều trong 
các tủ lạnh gia dụng (Hình 14-76). Sự điều khiển tĩnh nhiệt có hai phản tử công 
suất ở xa, được dùng trên các thiết bị có hệ thống làm tan băng tuyết tự động. 

Các thiết bị đạc biệt, chẳng hạn bảo vệ chống quá tải, tan băng tuyết Lự 
động, công tắc vân hành bằng tay, các điều chỉnh khoảng nhiệt độ, đề điều 
khiến nhiệt độ cúa dân ống lạnh, được phối hợp trong hệ thống điểu khiển động 
cơ (Hình 14-79), 


Khi hệ thống lạnh đạt được nhiệt độ lạnh cần thiết, phần tử công suất sẽ 
nguội, sự giảm áp suất tác đụng lên màng chắn, áp lực lò xo sẽ mở các tiếp điểm. 


Nứm vận 


Cần điều chỉnh nhiệt độ. 


huyển mạch chính 
Cần gạt 


Vít điều chỉnh 


Lòxa 
Hình 14-79 Sự điều chỉnh kép (áp suất - nhiệt độ). 


280 


Tác động đóng/mở các tiếp điểm dược hŠ trợ bằng các lò xo, để tăng tốc độ hoạt 
động. cho phép giảm khả năng xuất. hiện tia lửa điện giữa các tiếp điểm. 

Sự điều chỉnh khoảng nhiệt độ được thực hiện thông qua vít điều chỉnh, tác 
dụng lên lò xo, cho phép tăng hoặc giảm nhiệt độ trong buồng lạnh 

Để tăng hoặc giảm chênh lệch nhiệt độ giữa các giới hạn trên và dưới, một vít 
nhỏ được bố trí ở phía dưới. Sự vặn vít này thuận chiều kim đồng hô sẽ làm giảm 
chênh lệch nhiệt độ, và ngược chiều kim đồng hồ sẽ làm tăng chênh lệch nhiệt độ. 


ông tắc làm tan hăng tuyết, bộ bảo vệ quá tải. 


Sự vận hành của các công tắc làm tan bàng tuyết được thực hiện thông qua 
một thanh điều khiển tác dụng trực tiếp đến các tiếp điểm điều khiển động cơ. 
Bệ thanh răng và bánh răng dược lắp chung với cầu chì an toàn, mắc nối tiếp 
với các đây nối đến các tiếp điểm là phần tử nhiệt, quấn quanh trục bánh ràng. 
Phần tử nhiệt được thiết kế sao cho nếu động cơ chạy quá lâu hoặc có đồng điện 
quá lớn, phần tử nhiệt sẽ nóng lên, và tách bánh răng ra khỏi thanh lăn, từ đó 


cho phép ngắt các tiếp điểm điều khiển động cơ. 


ác điểu khiển làm tan băng tuyết bán tự động 


Thiết bị này có ba tác dựng : (1) làm tan băng tuyết cho thiết bị lạnh, khi sự 
tích tụ băng tuyết vượt quá giới hạn cho phép, sau đó sẽ trở lại chế độ vận hành 
bình thường một cách tự động. (2) tăng khoảng nhiệt độ đã được xác định trước, 
đàn ống làm lạnh sẽ chạy ở nhiệt độ đủ cao để làm tan bằng tuyết nhưng vẫn 
duy trì sự làm lạnh cần thiết. (3) đồng hỗ vận hành tự động, cho phép bắt đầu 
làm tan băng tuyết, và trở về chế độ vận hành bình thường một cách tự động, 
thường vận hành một lần trong 24 giờ. 


Phần tử 
van(Ÿ) Động cơ - máy nén (@) nhiệt 


Đệng cơ - máy nén Ồ solenoid| 


5 

Kì c. _ ' 

Hình 14-80 Mạch điện làm tan băng Hình 14-81 Mạch điện hé thống làm tan 

tuyết bằng khí nóng sử dụng bộ điều băng tuyết sử dụng điều khiển phối hợp 
khiển phối hợp và phần tử cấp nhiệt. 


 SIẾP \ 


Hình 14-82 Van solenoid được dùng với 

các bộ tĩnh nhiệt trong hệ thống làm tan 

băng giá bằng khí nóng, hoặc trong hệ 
thống điều khiển thứ cẩp. 


Thiết bị làm tan băng tuyết, thường 
sử đụng bộ điều khiến hai ống mao 
dân. Bộ điều khiển này sử dụng phần 
tử công suất cho chu kỷ vận hành 
bình thường và sự điều khiển cho quá 
trình tan băng tuyết với mạch điện 
có cuộn solenoid hoặc phẩn tử cấp 
nhiệt, Mạch điện điều khiển nối với 
hệ thống làm tan băng tuyết bằng 
khí nóng được nêu trên Hình 14-80, 
các nôi kết được dùng cho hệ thống 
làm tan băng tuyết bằng điện được 
nêu trên IHnh 14-81. Phương pháp 
làm tan băng tuyết bằng khí nóng sử 
dụng van solenoid để đóng mở đường 
đẫn từ đường xả của máy nén đến 
đần ống làm lạnh. Hình 14-82 nêu ra 
van solenoid với các đường ống. Van 
này tương tự các van được dùng để 
điều khiển lưu lượng chất làm lạnh 
trong các hệ thống thứ cấp của thiết 
bị làm: lạnh hai nhiệt độ. Van phải 
được lắp theo chiều thẳng đứng. Hình 
14-83, là van solenoid được lắp trơng 
hệ thống làm tan băng giá bằng khí 
nóng. Hình 14-84, van được lắp trong 
hệ thống làm lạnh thứ cấp. 
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Bộ hóa “RA 


Nưnn N 


Ống mao ". LÍ 


Bộ trao đổi nhiệt 


T~| Bỏ ngưng tụ 


Hình s9Ế Hệ thống làm tan băng bằng 
khi nông sử dụng van solenoid 


Bộ trao đổi nhiệt 


—— 
Độ ngưng tụ | 


Hình 14-84 Hệ thống thử cấp sử dụng van 
solenoid để điều khiển nhiệt độ 


anh sử dụng hai bộ điều khiểi 


riêng rẽ, một bộ là kiểu tình 


nhiệt, bộ thứ hai là điều khiển làm tan bằng tuyết, 


Bộ điều khiển làm tan hăng tự động 


Nhiều thiết bị lạnh có vị trí nhiệt 
độ tiêu chuẩn cho buổng lạnh và 
buồng cấp đông. Các buông kép cần 
có các điểu khiển động cơ đặc biệt, 
duy trì nhiệt độ chính xác trong 
buông, và có thế làm tan băng tuyết, 
hoàn toàn tự động. Hiện nay, có thể 
sử dụng hai bộ làm lạnh riêng rẽ, và 
số bộ điều khiển động cơ riêng (Hình 
14-85). Cơ chế làzn tan bàng tuyết bự 
động vận hành dựa trên ba cơ sở để 
xác định thời gian làm tan băng : 

1. Đồng bổ điện, xác định các 

khoảng thời gian cẩn làm tan 
băng tuyết. cho hệ thống lạnh 


la 


ca 


Hình 14-85 Sở đồ điện của bộ làm tan băng 
tự động. 1. Đường dây điện; 2. Thiết bị làm 
tan băng; 3. Dây chung; 4. Máy nón. 


Thiết bị làm tan băng tuyết dựa trên số lần đóng/mmở cửa buông lạnh. 


3. Đồng hồ, chỉ chạy khi thiết bị hoạt động, làm tan băng cho thiết bị sau 


vài giờ thiết bị hoạt động. 


Các đồng hồ định chuẩn làm tan băng tuyết. 


“Trên nhiều thiết bị lạnh, kể cả tủ lạnh gia dụng, được trang bị đồng hỗ điện tự 
khỏi động, được nối vào các nối kết điện. Đồng hỗ này mở các tiếp diễm trong mạch 
tĩnh nhiệt theo những khoảng thời gian xác định, chẳng hạn sau mỗi hai giờ. 


Các buồng lạnh để trữ đồng, 
thường nhứa nhiều bằng hoặc tuyết ở 
dàn ống nhiệt đệ thấp, băng tuyết 
này phải ban chảy nhanh chống, 
nhưng không làm tăng nhiệt độ trong 
buông lạnh. Hai hệ thếng làm tan 
báng tuyết chủ yếu là hệ thống cấp 
nhiệt bằng điện và cấp nhiệt bằng 
khi nóng. 

Hình 14-86 là sơ đề mạch điện 
bên ngoài của hệ thống làm lạnh dùng 
máy nén kín khóng có động cơ cho 
quạt ở bộ ngưng Lụ. Dây điện có kích 
cỡ No.14, cách điện bằng cao su. 


Hình 14-86 Sơ đồ mạch điện phia ngoài, nối 
vào thiết bị lạnh. A. Dây điện tử ngoài vào; 
8. Hộp nối dây, C. Rơ le; D. Tụ;L. Đèn; 
T. Bệ điều nhiệt; M. Động cơ 


Mạch điện 


Nói chung, các mạch điện dùng trong tủ lạnh gia dụng tương đối giống nhau. 
Các phần kín của mạch điện bao gồm : 
a. Động cơ 
b. Điều khiển động cơ 
e. Công tắc khới động 
d. Đèn và công tắc trong buồng lạnh 
Ngoài ra có thể có hai bộ phận : 
a. Quạt động cơ bộ ngưng tụ 
b. Đèn Lia cực tím 

Điện nguồn được đưa vào tủ lạnh gia dụng bằng dây điện cỡ 14, lắp vào hộp. 
điện ở phía dưới thiết bị ngưng tụ. Trong hộp điện này còn có mạch hoặc rơle 
khởi động. Một dây từ hộp điện được nối với buồng lạnh. Dây cáp này gồm ba 
dây (trắng, đen, đỏ, hoặc xanh), được dùng cho đèn trong buông lạnh và bộ điều 
khiển động eơ (bộ điều nhiệt). Nói chung, dây đen thường là dây nóng, nối từ ổ 
điện đến bộ điều khiển động cơ, đây trắng trở về từ bộ điều khiển động cơ đi qua 
hộp điện đến rơle và đến động cơ. Dây thứ ba màu đỏ hoặc xanh, đưa đòng điện 
từ công tắc đèn và đèn trở về dây trắng (Hình 14-87) 

Sơ đỗ điện của tụ lạnh gia dụng có đèn và hệ thống làm tan băng tuyết tự 
động, được nêu trên Hình 14-88. Sơ để điện thường dùng cho tủ lạnh hai cửa, có 
bộ điều nhiệt được vận hành phía trên cuộn dây nóng, mạch đèn, động cơ 3600 
v/ph, được nêu trên Hình 14-89. Điều quan trọng là các bộ phận điện phải được 


Khỏi động 
Điều khiển 
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-® 
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tình 14-87 Mạch điện của hệ thống lạnh gia dụng sử dụng động cơ kín 


kiểm tra bằng cách sử dựng đèn 
kiểm tra, không được phép mắc 
song song, do rơle hoặc điện trở có 
thể bị hư trong phạm vi vài giây 


Rơle 


Các máy nén kín, khi cần bảo 
dưỡng hoặc sứa chữa, nói chung 
không được phép mở, do có thể gây 
hư hại các hóa chất bên trong, đặc 
biệt các tiếp điểm bị hở bên trong 
hệ thống kín, có thể phóng điện. 
Các thiết bị kin hiện nay sử dụng 
các bộ ngắt mạch hoặc các bộ rơle 
phía ngoài. Các rơle này gồm ba 
kiểu : 

1, RÑiểu từ tính theo dòng điện 

2. Kiểu đây nóng 

3. Kiểu từ tính theo điện áp 

Công dụng của rơle là để dòng 
điện đi vào cuộn dây khởi động của 
g cơ cho đến khi động cơ đạt 
đến khoảng 759 tốc độ vận hành 
bình thường, sau đó ngắt nối hết 
mạch cuộn dây khởi động. Cuộn 
đây khởi động chỉ được cung cấp 
điện khoảng 3 - 4 giây, nếu lâu hơn, 
cuộn đây sẽ bị quá nh Nhiều 
rơle có thiết bị bảo vệ, tránh làm 
hư hại cuộn đây khởi động. 


Rơle từ tính kiểu dàng điện 


Điều khiển 


Cấp nhiệt 
làmtan băng 


Hình 14-88 Mạch điện tù lạnh gia dụng 


Về cơ bản kiểu từ tính sử dụng các đặc tính điện của động cơ để vận hành. 
Cuộn đây hoạt động của động cơ thường có dòng điện lớn khi stator không quay 
hoặc quay chậm. Khi rotor tăng tốc độ, từ trường sẽ tăng và giảm trong động cơ, 
tạo ra lực điện động hoặc điện áp ngược trên cuộn đây hoạt động. Điện áp này 
làm giảm đồng điện ở cuộn dãy hoạt động. 


Ttơle từ tính là loại điện từ, tương tự van solenoid. Lò xo sẽ duy trì các tiếp 


điểm của cuộn dây khởi 


g ở vị trí mở khi bệ thống ở trạng thái không tải 


(Hình 14-90). Khi các tiếp điểm điều khiển động cơ đóng lại, đồng điện đi vào 
cuộn hoạt động, công tắc từ sẽ được từ hóa và đóng các tiếp điểm với lực vượt quá 
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__ Cuộn dây 
nối tiếp. 


Bộ cấp nhiệt 

-ua-⁄4 
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Bộ điều khiển 


Đông cơ - máy nén 


Hình 14-89 Sơ đồ điện của máy nén động cơ bốn dây 


Hình 14-90 Hệ thống rơle từ tính 


lực của lò xo. Tác động này sẽ đóng mạch 
cuộn khởi g, động cơ nhanh chóng 
đạt đến 70% tốc độ vận hành, dòng điện 
vào động cơ sẽ giảm làm giảm cường độ 
từ trường, do đó, lò xo sẽ mở các tiếp 
điểm (Hình 14-91 và 14-93). Hầu hết 
các rơle này đều cé thiết bị báo vệ quá 
tái 


Rơle dây núng 


Công tắc chống quá tải 


Hình 14-92 Rơle tử tính 


Loại røle này được sử dụng rộng rãi trong hệ thống lạnh. Năng lượng điện 
được chuyển thành nhiệt năng, làm giãn nớ phần tử nhiệt. Rơie dây nóng sử 


dụng dây được chuẩn hóa (A, Hình 14-93) với khả năng chống axy hóa. Hai đã: 
kim loại kép được lắp gần đây điện trở. Một dãy kim loại kép điều khiển hai 


P 


điểm của mạch cuộn đây khỏi động (C), dãy kia được mắc với mạch hoạt động 
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(CB). Khi rơle đóng, cá hai bộ tiếp điểm 
đều đồng, và khi các tiếp điểm tình nhiệt 
đồng, dòng điện di qua dãy núng, qua cả 
hai dãy kim loại kép, đi vào cuộn khởi 
động và cuộn hoạt động (L). Khi dòng 
điển này đi qua dày (A), sẽ làm nóng dây 
này. khi nhiệt đủ để dãy kim loại kép 
(C) của cuộn dây khởi động bị uốn cong, 
động cơ đạt tới 75% tốc độ vận hành 
bình thường, các tiếp điểm của cuộn này 
sẽ mở. Dòng điện di qua dây nóng 
giam, kim loại kép (B) của cuộn hoạt động Hình 14-93 Rơle dây nóng 
không đủ nóng để làm hở mạch cho cuộn 

dây đó. Tuy nhiên, nếu máy nền bị quá tải, hoặc nếu vì lý do bất kỹ, cuộn đây 
hoạt động bị quá dòng. dây điện trở sẽ đủ nóng để kim loại kép ngắt mạch, làm 
cho động cơ dừng hoạt động. Do cần có thời gian để dãy nóng có thể nguội hoặc 
nóng theo yêu cầu, cần phải chờ để các nhiệt độ thay đổi trước khi kiểm tra sự 
hoạt động của rơle đây sóng. 


ẽ 


Kiểu rơle dây nóng khác, vận hành theo cùng nguyên lý chung, nhưng có 
thêm dãy điều khiên các tiếp điểm (Hình 14-94). Dây này bị kéo căng khí nguội, 
giữ cả hai bộ tiếp điểm đóng (1). Khi dong đ dãy sẽ nóng đản và 
giàn nở theo xác lâp cho trước, mở các tiếp điểm của cuộn dây khơi dộng, (21 vũ 
nêu động cơ có cường độ đồng điện quả cao, dây sẽ tiếp tục giãn nở để mở các 


Tiếp điểm mở. 
Tiếp điểm cuộn bề: 
—_ khỏi động mỡ 


Tiếp điểm cuộn 
hoạt động đóng, 


Vị i3 


Hộp 


~-Tiếp điểm 
đồng 


Vitri1 


Hình 14-94 Role dây nong và ba vị trí vận hành : (1) khỏi động: (2) hoạt đông; (3) quả tải 
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Bộ điều nhiệt 
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Role ERE= Tự 
Khử báng giá lš Gông tắc 


của 


L— Đèn ctÌ† 


Soiengig, 


Ì Bộ điều nhiệt 


Máy nén r 110V 


Hình 14-95 Role dây nóng Hình 14-96 Mạch điện có sử dụng rơle dây nóng 


tiếp điểm của cuộn hoạt động (3), làm dừng động cơ. Các Hình 14-95 và 14-96 
trình bây sơ đồ mạch điện của hệ thống lạnh sử dụng rơle đây nóng. 


Rơle từ tính kiểu điện áp 

Rơle điện áp được dùng rộng rãi trong các thiết bị lạnh dưng tích lớn. Rơle 
vận hành dựa trên sự tăng điện áp khi động cơ máy nén tiến dân đến tốc độ vận 
hành. Rơle luôn luôn đóng khi động cơ không hoạt động, và đây là ưu thế lớn. 


Nếu các tiếp điểm đóng khi bộ điều nhiệt hoạt động để cung cấp công suất, sẽ 
Không có hồ quang giữa các tiếp điểm xáy ra như ở rơle kiểu đòng diện. Khi tốc 


)€Đ) 


KLIXON MAGNETIC 
ĐELCO HOT WIRE MAGNETIC G-E 


Hình 14-97 Các nối kết điện của ba loại rơle thông dụng 
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độ động cơ tăng, điện áp cao làm tăng từ tính trong cuộn dây role sẽ tách các 
tiếp điểm ra xa, ngắt mạch khởi động. Cuộn rơle được nỗi qua cl khởi dộng 
với dây điện rất nhỏ do chỉ có dòng điện nhỏ đi qua, giảm sự phát smh nhiệt ở 
cuộn dây và lỗi. Ba kiểu rơle thông dụng trên thị trường là rơle dây nóng của 
công ty Deleo, rơle dòng điện của GE, va rơle dòng điện của KHxon. Hình 14-97 
mình họa eáe nối kết dây dùng cho các kiểu rale đó. 


Các sự cố về điện bên ngoài máy nén kín 


Các sự cố về điện tương đối đơn giản và có thể dễ dàng kiểm tra. Điều quan 
trọng cần nhớ là điện áp và cường độ dòng điện có quan hệ chặt chẽ với điện trổ. 
Luôn luôn có sự tốn thất điện áp khi dòng diện đi qua đây dẫn, làm cho dây 
nóng dần, Nguồn điện cùng cấp có điện áp ðn định là 110 V hoặc 220 V, Mạch điện 
290 V gồm 3 dây, hai dây đen và một dây trắng (cũng có thể có mã màu khác cho 
các dày). Điện áp giữa hai dây đen là 220 V, điện áp giữa đây đen và dây trắng là 
110 V. Nếu cần xác định điện áp giữa hai dây bất kỳ, bạn có thê dùng volt kế có 
kheäng đo tượng ứng. Hầu hết các thiết bị lạnh gia dụng đều được cung cấp điện từ 
điện nguồn 110 hoặc 290 V trên Hình 14-98, dây đen từ công tắc ở điểm Trong, đến 
bên phải của điện trở, bóng đèn hoặc động cơ ở diêm C, Công tắc ở điểm (1) là đồng, 
còn công tấc ở điểm (2)là mới Điện áp 110 V ở công tắc số 9. Tuy nhiên, không có 
đồng điện đi qua (hơ mạch) do đó không có độ sụt điện áp trên đường dây. Các voÏl. 
kế A, B. C, D có kim chỉ ở số 0 (không có hiệu điện thế giữa các nối kết đến đường 
đây chính, Các voli kế ö E, F, G có số đo 110 V, do có biệu điện thể giữa đường dây 
và mát, Trong phần 11, công tác ở () đóng, dòng điện đi qua mạch (mạch kín), lúc 
này có độ sụt. điện áp nhỏ ở A. Độ sụt điện áp này xây ra trên đường dây bất kỳ có 
dòng điện di qua, Nếu dây đu lớn, độ sụt diện áp rất nhỏ (0.001 - 00001 V). Nếu 
dây nhỏ đối với dòng điện, độ sụt điện áp sẽ lớn hơn. Nếu cỡ dây không đủ, bạn có 
thể xác định bằng hiện tượng dây sẽ nóng bơn bình thường khí có dòng điệu đi 
qua. Chênh lệch điện áp giữa đường dây và mát tương đối thấp ở F và E đo độ sụt 


Hình 14-98 Mạch điện đơn. giản minh họa độ sụt điện áp. 
1. Không có dòng điện khi công tắc 1 đóng, công tắc 2 mở, 
1l. Có dòng điện, công tắc 1 và 2 đóng 
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điện áp trong dây này tương dối lớn ở các điểm đo. Tại C, độ sụt điên áp là 107 V, 
chênh lệch điện áp cồn lại giữa dây nóng và mát. Chú ý. nếu độ sụt điện áp ở A, B, 
và € lớn hơn, điện áp ở C sẽ nhỏ hơn. Đây là một trong các nguồn gây ra sự cố động 
cơ. Nếu động cơ được thiết kế để vận hành trong khoảng điện áp 90-110 V, độ sụt 
điện áp trong auạch là lớn, điện áp động cơ có thể bị giảm thấp đến mức động cơ bị 
giảm tốc độ và làm thay đối các từ trường, động cơ bị nóng nhanh, thậm chí có thể 
bị cháy các cuộn dây. 

Hệ thống điện bên ngoài thiết bị lạnh phải luôn luôn ổn định và cũng eấp đủ 
công suất cần thiết, mọi nối kết đều phái bảo đảm theo yêu cầu. Trong thực tế, 
voll kế có nhiều thang đo, muốn kiểm tra điện nguồn 119 V, phải dùng thang đo 
150 V, và điện nguần 220 V, phải đùng thang đo 300 V. 


Các đèn kiểm tra 


Một trong những phương pháp tốt 
nhất để kiểm tra mạch điện là sử dụng 
đèn tHình 14-99, Đèn kiểm tra A được 
dùng khi thiết bị kiểm tra được nối với 
nguồn điện. Ví dụ, thiết bị lạnh được cắm. 
vào nguồn điện nhưng không khởi động, 
đền kiểm tra được dùng để xác định sự 
cung cấp điện nguồn. Đèn sáng cho biết 
có điện nguồn, nghĩa là mạch điện bị hở 
trong thiết bị lạnh. Bạn có thể tiếp tục 
đừng đèn kiểm tra để xác định điện được 
cung cấp đến hộp điện hoặc đết ầ 


Hình 14-99 Hai kiểu đèn kiểm tra 
{a) đèn kiểm tra mạch, với mạch được 
nổi vào điện nguồn, (b) đèn kiểm tra nối 
dây của rơle khỏi động, và tiếp tục kiểm vào nguồn điện 
tra cho đến khí xác định dược điểm hở 
mạch. 


Đền kiêm tra B được dùng để kiểm tra các thiết bị điện không nối vào điện 
nguồn, Đèn này được nối với nguồn điện riêng. Nếu đèn sáng khi các đầu dò 
chạm nhau, đền boạt động. Để sử dụng đèn này, bạn hãy đặt một đầu dò lên một. 
đầu dây và đầu dò kia lên vị trí dây được nối, nếu đền sáng mạch điện là không 
bị hơ. 


Bảo dưỡng các rơle 


Việc báo dưỡng các rơle chủ yếu là để xác định rơle bị hư hỏng và thay bằng 
rơle mới có cùng các đặc tính kỳ thuật. Các rơle này được thiết kế rất chính xác 
phù hợp với thiết bị, Kích cỡ dây, điện tích tiếp điểm, lực lò xo và các khe hở 
không khí phái dược xác lập chính xác theo yêu cầu. Sự sai biệt nhỏ về lực lò xo, 
có thê tạo ra sự chênh lệch hàng trầm vòng quay khi vận hành động cơ. Cách 
tốt nhất để xác định rơle gây ra sự cố là kiếm tra tất cả các bộ phân khác trong 
mạch. gồm động cơ. tự điện. bao vệ quá tải, và bộ điều nhiệt, 
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Cần gìữ rơle ở đúng vị trí, không được tháo nắp này để tránh bụi tích tụ trên 
các tiếp điểm, làm tăng điện trở de đó gây ra độ sụt điện áp lớn. Các rơle dòng 
điện kiếu đối trọng phải được lắp theo vị trí từ trên xuống để lõi rơle không 
chạm vào các bề mặt trong của thanh zơle. Rơle phải mở trong khoảng 3 giây, 
xếu vận hành chuẩn xác. 


Sự hảo vệ phống quá tải 


Các hệ thống làm lạnh luôn luôn có thiết bị bảo vệ chống quá tải, quá điện 
áp. hoặc quá dòng cho động cơ máy néu. Loại thiết bị này đã được trình bày 
trong phần trước 


Các sự cố 


Œ cố có thể xảy ra trong bộ diều nhiệt bao gồm : (1) sự ăn mòn ở cáe tiếp 
điểm. Sự cố này có thể được xử lý bằng cách mài boặc đánh bóng các tiếp điểm 
với giấy nhám, nên dùng loại giấy có cỡ hạt mịn. Giữa mịn cũng có thể được 
dùng để làm sạch các tiếp điểm. (2) Thiết bị bảo vệ quá tải cũng có thể có các 
tiếp điểm bị dính bụi, làm tăng điện trở và giảm cường độ dòng điện đi qua. t3) 
Phần tử công suất và màng chẩn có thể bị giảm khả năng hoạt động do sự rò ri. 
Điều này có thể phát hiện được, nếu màng chấn đễ dàng bị nén bằng ngón tay. 
Ấp suất bên trong buồng màng chắn phải không dưới 75 psi, áp suất ép bằng 
ngón tay không thể nén được áp suât này, Nếu có sự rò rí, bạn hãy thay bộ phân 
này. (4) Màng chắn bị lắp không chuẩn, làm thay đổi khoảng nhiệt độ điều 
khiển. Việc bảo dưỡng các loại công tắc tương đếi khó, bạn nên thay các công tắ 
vận hành không chuẩn. Phần tử công suất phải được kẹp chắc chắu vào dàn ống 
làm lạnh. Bầu nhiệt và dàn ống phải có sự tiếp xúc nhiệt haàn hao nhiều dàn 
ống làm lạnh có 


6 cắm kim loại để lắp các phần tử nhiệt. 


Tóm tắt 
® Điện áp có thể được coi là hiệu điện thế giữa hai điểm trong mạch điện 
® Đơn vị ampere được coi là điện tích một coulomb đi qua điểm bất kỳ của 
mạch điện trong thời gian một giây 
œ_ Điện trở được đo theo đơn vị ohm, eó ký hiệu là 


®©- Quan hệ giữa điện áp, dòng điện, và điện trở được xác định theo định luật. 
Qhm. 


chỉ có một đường dân điện, tất cả các tải trong mạch nối 
tiếp được nối lần lượt với nhau. 

® Trong mạch song song tổng trẻ luôn luôn nhỏ hơn điện trở nhỏ nhất 
trong mạch. 
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Mạch song sóng - nối tiếp là tổ hợp của các mạch song song và nối tiếp 
Điện trở của đây đân tỷ lệ thuận với chiều dài dây và tỷ lệ nghịch với tiết 
diện dây. 

Cường độ điện từ trường phụ thuộc vào số vòng dây trong cuôn dây và 
cường đô đồng điện đi qua dây dẫn. 

Các bộ phân cơ bản của động cơ gồm robor, nai châm lắp trên trục di 
trượt, và hai nam châm ở vỏ động cơ. 

Cường độ của moment khởi động trong mạch khởi động là khác biệt chủ 
yếu của các động cø một pha được dùng trong hệ thống lạnh và điều hòa 
không khi. 

"Trong động cơ có thể mắc hai loại tụ điện, tụ hoạt động và tụ khải động 


“Trong hệ thống lạnh có thể sử dụng nhiều kiểu động cơ, gồm động cơ khởi 
đệng bằng tụ, động cơ tụ chia, động cơ tụ khởi động/hoạt động, động cơ 
cực che, và động cơ hai tốc độ. 

Các bộ bảo vệ động cơ được dùng để bảo vệ khi động cơ bị quá tải, quá 
nhiệt, quá điện áp. 

Hai loại bảo vệ động cơ là bộ bảo vệ quá tải kiểu ngắt mạch và kiểu tĩnh 
nhiệt, chúng có thể được lắp bên trong hoặc bên ngoài động cơ. 

Hiện nay các động cơ có thể sử dụng rơle để ngất rạch các bộ phận khởi 


động khi động cơ đạt đến 75% tốc độ vận hành bình thường. 


kia LÔ 


Tủ lạnh gia dụng 


Nội dung 


® Cúc bộ phận cơ bán của tủ lạnh gia dụng 


& Mạch điện bí lạnh gia đụng 


«` Cúc phương pháp tháo, lắp tú lạnh, 


® Các quy trình hiểm tra, chấn đoán sự cố 


® Cực quy trình báo dưỡng, sửa chữa tú lạnh gia dụng, 


Tủ lạnh ngày nay được thiết kế để 
có không gian lạnh lớn nhất với kích 
thước bên ngoài nhỏ nhất có thể 
Chúng có thể tich bên trong được điêu 
hòa không khí, hệ thống làm lạnh hiệu 
qua, trọng lượng nhẹ, sư dụng lâu dài, 
nhiệt độ lạnh eó thẻ đến - 200F. Hầu 
hết các nhà sản xuất đều sứ dụng thiết 
bị kim để giam không gian của thiết 
bj ngưng tụ, lâm tăng không gian 
lạnh. tận dụng tối đa không gian cho 
phép, bộ ngứng tụ thường được bố trí 
ở phia sau hoặc gần phía dưới không 
gian lanh. PỊ 
để đễ vận hành và tăng thời hạn sử 
dụng. Các khỏng gian lạnh nhe và 
gọn hơn, sứ dụng vặt liệu cách nhiệt 
tốt hơn, cho phép giảm chiều dày vách 


án cứng được thiết kế, 


Hình 15-1 Tủ lạnh cỡ nhỏ. 


và cửa tụ lạnh. Tủ lạnh được chế tạo với nhiều kích cỡ (Hình 15-1), ứng dụng sự 


làm tan bảng tự động, và các đèn tia cực tím. 


Công dụng 


“Tủ lạnh gia dụng được dùng đề cung cấp không gian làm lạnh nhiệt độ thấp 
chó thực phẩm, rau quả, và thức uống, eó thể cung cấp đá và báo quản thực phẩm 


đồng lạnh trong thời gian dài, 
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Phân loại 


"Tủ lạnh được phản loại theo nhiều cách : thể tích buông lạnh, cứa mở bên 
trái hay bên phải. eó hoäc không có ngăn đông lạnh thực phẩm ...Các bộ phân 
kín cua tủ lạnh bao gồm : khung, hộp bên trong, hộp bên ngoài, lớp cách nhiệt, 
cửa. dàn lạnh. bộ ngưng tụ, và phần cứng. 


Kích cỡ buồng lạnh 


Các nhà sản xuất dùng hai cách để phân loại buồng lạnh theo kỉsh cỡ. Thứ 
nhất là theo thiết kế cửa, loại một cửa, hai cửa, hoặc nhiều cửa, thể tích buồng 
lạnh được tỉnh theo đmẺ (li hoặc theo ft, khoảng thông dụng nhất là 4 - 1ã 83. 
Số lượng cửa tăng tương ứng với thể tích buông lạnh. 


Vị trí bộ ngưng tụ 


Nói chung, thiết bị này thường dược bố trí ở phía dưới hoặc phia sau tủ lạnh 
(Hình 15-2). Về mặt hiệu suất của thiết bị lạnh, bộ ngưng tụ cần đê cách xa 
buồng lạnh, có thể bố trí ở phần dưới, nơi lạnh hơn so với nhiệt độ của phòng để 
tủ lạnh. Nói chung. người sử dụng thường quan tâm đến sự thuận tiện của ngắn 
lạnh và sự thuận tiện khi đưa thực phẩm vào hoặc lấy thực phẩm ra khỏi tủ thay 
vì tầng đối chút hiệu suất của thiết bị lạnh, do đó bộ ngưng tụ thường được bổ trỉ 
để tăng tính thuận tiện khi sử dụng tủ lạnh. Hình 15-3 và 15-4 minh họa hai 
kiểu ngăn lạnh phổ biến 

Các Hinh 15-5 đến 15-7 mình họa các kiểu tủ lanh khác nhau với ngăn lạnh 
riêng rẽ, 


Hinh 15-2 Hai kiểu thiết kể buồng lạnh. 

(a) Máy nén ở phia dưới; (b) máy nên ở 

phia sau. (1) Ngăn lạnh, (2) ngăn lưu trữ, Hinh 15-3 Tủ lạnh gia dụng một cửa với 
(3) mảy nén - động cơ. sự lảm tan băng tự động 
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Hinh 15-4 Tủ lạnh gia dụng hai của có ngãn đông lạnh riêng 


Hình 15-5 Tủ lạnh một của với ngân Hình 15-6 Tủ lạnh hai của cỏ cửa riêng 
lanh phia trên cho ngăn lạnh 


Hinh 15-7 Tủ lạnh với các kệ dễ tháo lắp. 


Dàn ống làm lạnh 


Nhiều dân ðng lạnh được bố trí ở 
phần đỉnh của buồng lạnh. Các buông 
lạnh này có ngàn lạnh riêng với nhiễu 
kiểu sấp xếp để làm lạnh ngăn lưu 
tạo của bung lanh thích hợp 
với kiểu dân ống lạnh. Một số tủ lạnh 
sử dụng dân ống có các lá nhôm móng 
được lấp ở phía trên. Các ống dẫn 
không khí chạy dục theo hai phía để 
không khí lạnh tích tụ trong phần 
đãnh cho ngân lưu trừ để duy trì nhiệt 
độ ở ngân này (Hình 15-9), Một số 
kiện khác, thường tách biết ngân lạnh 
Với ngắn lưu trữ và có dàn ông riêng 
eho ngân này. Dân ống riêng có thê 
là dân thứ cấp hoặc được dùng chung 
ở dụng dân ông quả dong với van hút 
hoặc có bộ ngưng tụ riêng 


Các đặc tính thiết kế 


Hình 15-8 Sắp xếp dân ống làm lạnh trong 
tủ lạnh gia dụng. (a) dan ống ở ngãn lạnh, 
(b) ống dẫn không khí lạnh đi qua ngân lưu 
trữ, (c) dân ống lạnh nêng cho ngắn lưu trữ. 


Hình 15-9 Tủ lạnh gia dụng có ngăn lạnh, 
ngan luu trữ, và ngân độ ẩm cao ở phía dưới 


Các tủ lạnh này có hai đạc tính eơ ban 


Thế tích ngân lạnh và ngăn đá lớn hơn 


bị Rhông giàn dược làm lạnh lớn hơn với cùng kích thước bên ngoài 
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Các nhà thiết kế luôn luôn tìm mọi biện pháp để làm tặng thể tích bên trong 
của tủ lạnh, tăng đàn lạnh, đo đó tăng thể tích khả dụng, nhưng không làm tăng 
thể tích chung của tủ lạnh. Để làm tăng thể tích lạnh mật cách hiệu quả, dàn. 
ống lạnh được lắp ở khoảng giữa chiều cao của tủ lạnh, cũng có thể sử dụng dàn. 
ống phẳng đề tăng khả năng làm lạnh 


SA TP ng 1. Kệ có con lần 5. Tấm kín 
Các kệ 2, Chốt chặn 6. Rãnh con lăn 
3. Bộ con lăn Ì 


"Trước đây các kệ trong tú lạnh được 4 Vũ 
chế tạo bằng thép không ri hoặc hợp 
kim nhôm, ngày nay được chế tạo bằng 
nhựa hoặc bằng thép có bọc nhựa bên 
xgoài, chúng được lắp trên các giá bằng 
chất đẻo. Các gía này được thiết kế 
sao cho có thể đề đàng tháo và lắp ác 
kệ trong tủ lạnh (Hình 15-10) 

Hầu hết cáe tủ lạnh còn eó các khay 
bằng nhựa để chứa thực phẩm, trái Hinh 15-10 Các kệ trong tủ lạnh 
cây, rau xanh, ... Các khay nhựa này 
được chế tạo bằng chất đéo chịu nhiệt, không gây ô nhiễm cho thực phẩm, 
không eó mùi khó chịu, không bị giòn khi tiếp xúc lâu đài với nhiệt độ thấp, 


Cấu tạo buồng lạnh 


Võ trong của tủ lạnh thường được làm bằng thép tấm, định hình trên máy ép 


cỡ lớn. Hân hết các vỏ ngoài dược làm bằng thép gầm nhiều tấm được hân với 
nhau, vỏ này có khung, và có thể được kết nối với lớp nhựa. Võ được sơn theo 
phương pháp tĩnh nhiệt đề tạo độ bóng cao. Võ trong có các bộ phạn để ga lắp 
dàn ống lạnh 


Lớp cách nhiệt 


Trong tủ lạnh, phản chỉ phí lớn nhất là hệ thống bơm môi chất lạnh, do đó 
để bảo dám quá trình làm lạnh đạt hiệu quá cao, vấn đề cách nhiệt trở nên rất 
mì qua lớp 


c nhôm. Lớp cách nhiệt 


quan trọng. Gác kiểm tra cho thấy phần nhiệt lớn nhất được trì 


cách nhiệt. Buông lãm lạnh có kết cấu là khung thép h 
được bố trí giữa hai bể ầ 
lạnh (Hình 1ã-11) .Vấn để cách nhiệt lớn nhất là độ ẩm, nhiều loại vật liệu cách 
miệt có khả năng cách nhiệt lớn khi còn mới, nhưng khả năng này giám dân 
theo thời gian do tích tụ hơi ẩm. Để tránh điều này, lớp cách nhiệt phải được 
làm kin, không để nước thâm nhập vào, trước khi được lắp vào buông lạnh, vấn 
để là phải tránh không khi tiếp xúc với lớp cách nhiệt hoặc bề mặt trong, tránh 
sự ngưng tụ hơi nước trên bề mặt cách nhiệt. Hiện nay, có nhiều phương pháp 
dược áp dụng để tránh hơi nước lọt vào lớp cách nhiệt. Sau khi lắp dạt lớp cách 


từ bên ngoài vào buẻng 
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nhiệt, cần phải dùng loại vật liệu chống 
ầm dể bao vệ. Chiều dày lớp cách nhiệt 
là 3-4 in, thường dùng là 3 ín. Vặt liệu 
cúch nhiệt phải khớp với không gian cản 
báo về, không có mùi, không độc hai. có 
tình chống ẩm tốt 


kim loại móng xếp cách nhau 14 - 3⁄4 
in, Cáe tấm kim loại này, phải có đô bến 


Hiện này, lớp eách nhiệt gồm các tấm j 
Lễ j Ị #24 ( 
bì 


Lwh e 
Hình 15-11 Ba kiểu cấu trục vách tủ lạnh 


dủ eao, không bị oxy hóa, và có tính phản 
xạ nhiệt, thường dùng thép không rí hoặc 
hựp Rim nhôm. Tính phản xạ nhiệt của 
bê mặt kìm loại sẽ lâm giảm sự bức xạ nhiệt đi qua các lớp kim loại - kháng khí, 
lãm giam sự truyền nhiệt bằng đến lưu và bằng dân nhiệt 

Đề tranh sự truyền nhiệt bằng đổi lưu, có thể xảy ra khi không khí tuần hoàn 
trong buông lành, các cánh cửa phải được làm kín bằng cao su, các đường ống 
dẫn vào buồng lạnh được bảo vệ bằng cao su xốp. Sự bức xạ nhiệt trong buồng 
lịnh có thê được làm giảm bằng lớp trắng phủ phía ngoài và phía trong với vật 
liệu có kha năng hấp thụ hoäc bức xạ nhiệt thấp. 


Cửa 


Cửa tủ lạnh được làm bằng khung kim 
loại, với các lớp lút bằng ni, lâm kin phần 
bản lễ cửa, bề mặt thường được làm bằng 
chất deo, Cưa phái che kín toàn bộ mặt 
trước của tụ lạnh (Ilinh 13-12). Lớp lót ⁄ 
bên trong cửa phải có khá năng giải ƒ 
phóng hơi ấm để mát trong không tích - (ƒ/ : 
tụ nước. Mặt trong cua cửa có các bộ phận - Y?z⁄*** 
hoặc các ngăn nhỏ đề chứa thực phẩm 
(trứng ...!, nước uõug. rượu, bia, .. 


Hình 15-12 Cầu trùc cửa tủ lạnh 


Phân cứng 
Phần cứng gồm khung cửa và các bản lẻ. Bản lễ phải bảo đam đóng kín cửa, 


các ð bì được lắp vào bản lễ để đề dóng mơ, bản lễ phải đủ độ bên và có tính ổn 
định cao. 


Bản lề 

Các ban lễ cửa tủ lạnh được làm bằng thép hoặc hợp kim nhôm, có tính chống 
ăn môn cao. Phản bản lẻ lắp vào buông lạnh và lắp vào cửa được che bằng các dãi 
chát deo (Hình 15-13). 
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Hình 15-13 Bản lẽ cửa tủ lạnh 


Tay nắm cửa 


Tay nấm cửa tủ lạnh ăn khỏp vào 
cảnh cửu nhưng phải không anh hướng 
đến lớp cách nhiệt 
hoặc nam châm nhỏ được bố trí dọc 
theo thành cửa khớp với vách tủ lạnh, 
Vật liên này cho phép cửa đóng chặt, 
lâm tảng khả nàng cách nhiệt, tránh 
nhiệt từ bên ngoài di vào buồng lạnh. 
Tay nắm cửa cê thể được bố trị theo 
chiếu dọc, hoặc theo chiều ngàng 
(Hinh 15-16, 15-17! 

Cơ cấu mở cửa bằng chân được nêu 
trên Hình 15-18, cho phép mở cửa khi 
cả hai tay đang bận. Ngoài ra. còn có 
loại tủ lạnh với cửa có thể được mở 
theo cả hai phía trải hoặc phải 


Vật liệu từ tính 


Sửa chữa phần cứng 


Cần phải sửa chữa phản cứng nếu 
Không có các bộ phân thay thế. 

Sửa chữa các ban lê bị mòn làm 
cho cửa không khít, có thể thực hiện 
bằng cách thảo bán lẻ cửa, làm sạch 


H 


Tấm bản lề 6.T: 
. Tấm lỏt 7.Bi 
8.€ 

9 


1 ẩm bản lễ quay 
2 

3. Vít bản lề cửa 

4 

5. 


ộ bản tể 

hổt 

Tấm che bân lễ _ 9 Lớp ngoải 

Vỏ ngoài cửa 

Hình 15-14 Các bộ phận của bản lề 
cửa lủ lạnh 


Tấm khóa 
bản lề 


 ÊG., 


Đ Bộ bản tế 
| 


| 


“=vayuZ 
Nắp tha bản lẽ 


Hinh 15-15 Bản lề của với lớp che bản lễ 


Hinh 15-16 Cơ cấu tay năm của 


3u9 


Hình 15-17 Các bộ phận của tay năm cửa _ Hình 15-18 Cơ cầu mở cửa bằng chân 


và giữa các bẻ mặt bị mòn, lấp các vòng đệm để bù cho phản bí mòn (Hình 15- 
19). Gác lô chết bản lẻ có thể bị mòn, bạn có thể khoan cáe lỗ này rộng hơn, lắp 
chốt mới, hoặc dùng ống lót bằng thép. Cáe bộ phận bị gãy có thể được hàn lại, 
nếu bạn không có bộ phận thay thế: 


Đệm kín 


Cần phải có đệm kin, tránh không khi lọt vào, giữa buông lạnh và cửa. Lớp 
chẽm đân hỏi được sử dụng để bù cho phần không thắng hàng giữa các bộ phận 
tHình 15-20), lớp chêm này thường là ống cao su, bên trong có vật liệu xốp đê 


Chỗt bản lẽ Ghốt bản lề 
Lê 
lI Ẽ * ( ị 
Bản lễ SN | 
em! ) Tấm Cửa: 
, A ce | phía ngoài | Í 
: bối, l = 
) v 
‹ j [ Đệm kín cửa 
ỳ 
LÊ” ¿- Ca 
L Ä 
= Lá 


Lớp lót 
Hình 15-19 Sửa chùa bản lẽ cửa bị mòn 
A. Bé mãi bị môn; B. Khe hở, 


©_ Chêm bằng vòng đệm Hình 15-20 Các bộ phân đệm kín cửa 
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Tấm của phia ngoải .^ 
Mật ngoái tủ lạnh 


bo 


| 


—1 0 
—? Đệm kin 
⁄À Lớp lớt | ÍÀ, khung Hinh 15-22 Đệm kin mới được lắp với 
2 lóp keo dân 
Hình 15-21 Lắp đệm kin của 
1/32" - 3/38" 
Ta H 
FC rt^ ĩ 
Ị I -————=— 
( MỊ \ l li8 
II (củ | | 
M. lÌ | | 
/ lÌ Ị IÌÌ| 
¡ ll | | Í | 
Í lÍ | 
Ặ lÌ | hị q.Ð =—-- 
0i ÔN) 
Củ sử sử 
Tủlạnh  # Tùiảnh Cửa 
Hình 18-23 Nén đệm kín để tránh rô rỉ Hình 16-24 Vị trí của cửa khi đệm kin 
giữa buồng lạnh vả cửa tiếp xúc đều với buống lạnh. 


giam tiếng ồn (Hinh 15-21) Để thay đệm kín, bạn phải tháo cửa ra khói tủ 
lạnh, tháo lớp lót, thần đệm kín cũ, kiểm tra và làm sạch, sau đó lấp đệm kin 
mới (Hình 15-22), có Lhể dùng kẹp hoặc keo để định vị đệm kín mới vào vị trí 

Các đệm kín phải không rẻ rỉ, cửa phải được điều chỉnh cẩn thận để dễ đóng 
mở, khi đóng phải không đề lọt không khí (Tĩnh 15-93). Sau khi lắp đệm kín, 
bạn phải điều chỉnh các bản lẻ, các miếng chên (nếu eó), phải được bố trì sao 
cho đệm kín đầu bản lẻ tiếp xúc với buông lanh khi đóng cửa (Hình 15-241, đệm 
kín phái tiếp xúc đều với buảng lạnh trên suốt chiều dài của cửa 

Nếu phia bản lễ của cưa không tiếp xúe đêu với buông lạnh, có thế cửa bị lệch. 
Bạn có thể điều chỉnh bằng cách nới lỏng cáe vịt ở lớp lót cửa, chỉnh thắng lại cưa, 
và siết chất các vít (Hình 15-35). Bạn có thể dùng tờ giấy để kiểm tra lớp đệm ki 
giữa buông lạnh và cựa. Đật tấm giãy này ở khung cửa, đóng cửa, nếu giấy đượe giữ 
chật ở vị trí, đệm kín là đạt yêu cầu, Nhưng do chiều dây của giấy chí khoang 0.005 
ñm, sự kiềm tra này có thể không hoàn toàn chính xác. Bạn có thể kiểm tra bằng 
đen bên trong tủ lạnh, nếu có ánh sáng lọt ra ngoài, đệm kín không đạt yêu cáu. 


301 


Các bộ phận lắp ghép 


“Tủ lạnh sử dụng nhị 
khác nhau, khi cẩn độ bên cao và các bộ 
phần không được phép tháo, phương pháp. 
hàn điểm thường dược sử dụng. Ví dụ, 
các tấm lắp bản lễ. thường được hàn vào 
khung thép. Khung giữ động cơ - máy 
nền eũng được hần vào khung chính của 
tủ lạnh. Các bộ phận của bản lễ và tay 
nấm cửa thường được lắp ghép bằng các 
vít chì, một số vít có các vòng đệm khóa. 
Các bộ phận nhỏ có thể được lắp với vít 
kim loại. Các bộ phận đỡ các kệ trong 
buông lạnh thường được chế tạo nguyên. 
khối với bẻ mặt ương của tú lạnh, đôi 
khi là các chỉ tiết rời được lắp vào buồng 
lạnh (Hình 15-961 


Các bộ phận phụ 


Nhiều bộ phân phụ được bố trí chung 
với tủ lạnh đe tầng Lính thuận tiện. Các 
bộ phản phụ báo gồm : 

1. Đền 

3. Hộ khử mùi 

3. Nhiệt kế 

4. Các khung hoặc các giá 

5. Khay đá 

6. Hộp chứa rau quả 
. Hộp ổn định nhiệt độ 


Vít lớp lót cửa bị lông 


Hình 15-25 Khi phía bản lề của cửa 
không tiếp xúc đều với buồng lạnh, cần 
phải điều chỉnh cửa. 


l9 9y 


Hình 15-26 Các kiểu giá đỡ 


Đền trong buông lạnh có công suất không quá 26 W, được điều khiển bằng 
công tác lò xo, chỉ đóng mạch khi mỡ cửa tủ lạnh. Công tắc này thường ớ phía 
dưới bản lẻ cứa. Dây điện thường được nối qua bộ điều nhiệt và hộp điện đến 
mạch điện chính. Hộp ổn định nhiệt độ, thường có phần tử cấp nhiệt rất nhỏ để 
duy trì nhiệt độ trong khoảng 50 - 60°F. Mạch diện đến bộ phận này được nối 
với mạch chính qua rơle và mắc song song với bộ điều nhiệt (Hình 15-27), Các 
hộp chứa rau quá, thường được dùng để bảo quản rau xanh, trái cây ..., có khả 


tiang ngân cân sự mất nước của rau quả. 


Độ khử mùi chứa các hóa chất dễ bay hơi, làm trung hòa các hóa chất gây mùi 
khó chịu có thể phát sinh bên trong tủ lạnh. Nhiệt kế nhỏ bên trong tú lạnh, đo 


nhiệt độ của buồng lạnh 
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Hộp ngoài nc " 
TT h, _ 


+ 


Tấm chặn ~kÌ 
có ren 


ộ điêu nhiệt 


Điện trỏ 
Vòng chặn 


Hình 15-27 Hộp ổn định nhiệt độ 


Các khay đá 


Các khay đá bằng nhựa, có các à nhỏ với phần đáy nhỏ hơn phẩn miệng để 
đề lấy đá. Việc sử dụng các khay đá thường xuất hiện hai vấn đề, Khay đá có thể 
dính vào mặt đưới của ngăn lạnh và khó lấy ra, thứ hai có thể khó lấy đá ra khỏi 
khay, do đó dưới đế khay thường có các núm nhỏ để khay đá không tiếp xúc 
hoàn toàn với ngăn lạnh. Đá rong khay có thể có các bọt do không khí lọt vào 
ngăn lạnh hoặc trong nước eó không khí. Để có các viên đá trong suốt, cẩn nấu sôi 
nước, để nước nguội trong hộp kín, sau đó rót vào các khay đá và đưa vào tủ lạnh. 


Đèn tia cực tím 
Để giản sự phát sinh các vị sinh vật, và tránh sự lây nhiễm vi sinh cho thực 


phẩm trong tủ lạnh, một số tủ có đèn tỉa cực tín, các tia này có khá năng diệt 
khuẩn rất cao và tiêu tốn ít năng lượng 


ác nối kết điện 


Hiầu hết các tủ lạnh gia dụng đều được r ện với nguồn điện trong nhà, Để 
bão đảm an toàn, đây điện từ tủ lạnh đến ổ cắm luôn luôn có 
dây nối mát riêng có thể được lắp giữa khung thép của tụ và 
Điều quan trọng là điện nguồn p 


y trung tính, Một 
ng luận dây điện. 
có các đặc tính đáp ứng động cơ diện của 


03 


“2 


máy nên, đạc biệt là điện áp và tần số 
(Hình 15-98). Động cơ một pha dùng điện 
xoay chiều 50 Hz, 110 hoặc 320 V, với 
mức điện áp rất ôn đỉnh, Ở những nơi cô 
nguồn điện không ổn định, bạn có thể 
đùng thiết bị ẩn áp để cung cấp điện cho 
động cơ máy nên. Dộ sụt điện áp quá 10 
V có thể làm hư hong động cơ hoặc tủ t | | | 


lạnh chay không ấn định. Cường độ đồng 
điện cũng là ) 


ếu tổ rất quan trong. Nếu F 
trọng nhà bếp cua bạn sử dụng nhiều 
lúc (bàn di, bếp 
điện, lò ví hà, ..), điện áp và dòng điện 
cụng cấp cho tú lạnh có thể không dủ 


thiết bị điện cùng + 


`: s Hình 15-29 Sự tuần hoàn không khí qua 
Vị trí của tủ lạnh bộ ngưng tu được lắp phía sau tủ lạnh 


Nói chung. tủ lạnh thường đặt ở tơi thuận tiện, nhưng ít khi chú ý đến sư giải 
nhiệt cho bộ ngưng tụ (thường ở phía sau tủ lạnh), Khi bố trí tủ lạnh bạn cần chú ý: 
1. Tủ lạnh kháng được tiếp xúc t 

cá thể làm nóng bẻ mật tủ, 


rực tiếp với ánh nắng mặt trời, do ánh nắng 
ứm bạc màu bề mặt tủ lạnh. 
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2. Cân bố trí thêm thiết bị ổn áp giữa nguồn điện và tủ lạnh. 


3. Vị trí tủ lạnh phải bảo đảm sự tuần hoàn không khí ổn định qua bộ ngưng 
tụ (Hình 15-29) 


Làm tan băng giá cho tủ lạnh 


Các tủ lạnh gia dụng thường có hệ thống làm tan báng giá tự dộng, tuy 
nhiên, bạn cần thường xuyên kiểm tra, nếu có sự tích tụ bang giá bên trong tủ 
lạnh, bạn cần làm tan bằng ngay để bảo đảm tủ hoạt động hiệu quả. Hệ thống 
lam tan băng giá tự động thường cơ đồng hồ định chuẩn thời gian, để hệ thống 
hoạt động theo những khoảng thời gian định trước, phía đưới tủ có thể có một 
ống nhỏ để xả hơi ẩm hoặc nước khi làm tan bảng cho tủ lạnh 


Làm sạch tủ lạnh 


Tung lạnh và các ngăn lạnh eân phải được làm sạch thường xuyên, bạn phải 
độn đẹp và loại bỏ các thực phẩm để lâu, các bao gói đã dùng, sắp xếp thứ tự các 
loại thực phẩm. Ít nhất mỗi tuần một lần bạn nên làm sạch tủ lạnh, bằng cách 
lấy hết thực phẩm ra ngoài, vặn công tắc điều chính nhiệt độ đến vị trí ON, và 
lau sạch tủ lạnh. Để tủ ở trạng thái này trong vài phút, sau đó đưa thực phẩm 
vào, và văn công tắc điều chinh nhiệt độ đến số 3 hoặc 4, đóng tủ lạnh. 


Lầm sạch các khay đá 


Ở một số địa phương, nước có thể chứa các chất khoáng hoác muối, theo thời 
gian các tạp chất này có thể tích tụ ở khay đá, làm giảm chất lượng của đá, thậm. 
chí có thê gây ngộ độc. Bạn nên kiểm tra các khay đá, rửa sạch bằng nước xà 
bông, để khô và kiểm tra xem có bị rạn nứt không, nếu có rạn nứt bạn cần loại 
bỏ các khay đó, do khay bị nứt sẽ để nước chảy vào ngăn lạnh, làm tăng độ Ẩm. 
và giảm hiệu quả sử dụng tủ lạnh. 


Lắp đặt tủ lạnh 


Sự lắp đặt tủ lạnh phải rất cẩn thận, đảm bảo chính xác, ở vị trí thích hợp 
cho sự truyền nhiệt cúa bộ ngưng tụ. Bạn cần kiểm tra nguồn điện trước khi lắp 
đặt tủ lạnh. Tủ lạnh được đặt đúng, không bị nghiêng, gần nguồn điện hoặc bộ 
ôn áp. Iĩai chân trước của tủ lạnh thường là loại có thể điều chỉnh được, để giúp 
đặt tủ theo vị trí thắng đứng. 


Một số quy định khi sử dụng tủ lạnh 

1. Giữ cho cưa tủ luôn luôn đóng chặt. 

8. Chất lóng trong tủ phải được đậy kín 

3. Làm nguội thực phẩm trước xhí dưa vào tủ lạnh 


4. Đáp xếp các loại thực phẩm theo thứ tự và đúng vị trí, rau quả thường ở phía 
dưới, thịt ở phía trên, trứng và nước giải khát thường được để ở cửa tủ. 
Chỉ mở cửa với thời gian tối thiểu 

. Riểm tra và làm tan băng 

Sử dụng chính xác sự điều khiển nhiệt đô 


8. Thường xuyên làm sạch bên trong, bên ngoài tủ lạnh, và các khay đá. 


 Ơ 


Tủ lạnh phải được cấp điện thường xuyên. điều này không làm tăng tiêu thụ 
điện, mà ngược lại, làm giảm sự tiêu thụ diện. Nếu điện nguồn bị cắt, bạn nên 
tất tủ lạnh, đưa nút điều chỉnh nhiệt độ v: trí thấp nhất. Khi có điện trở lại, 
bạn cần để tủ lạnh chạy không tải trong 5-10 phút, điều này cho phép môi chất, 
lạnh tuần hoàn qua hệ thống, sau đó chỉnh đến nhiệt độ cần thiết. 


Khi cần di chuyển tủ lạnh, bạn cần đặc b hú ý đến bộ ngưng tụ phía sau tủ 
và phần máy nén động cơ ở phía đưới tủ, tránh làm rung động, và phải di chuyển 
rất cẩn thận, khi đật ở vị trí mới phải bảo đảm tủ đứng thẳng, không bị nghiêng. 


Nguyên lý hoạt động và các hộ phận của tủ lạnh 


Các tủ lạnh gia dụng với bộ động cơ - máy nén khép kín hiện nay được sử 
dụng rộng rãi, Để báo đảm bảo quản các loại thực phẩm khác nhau, chúng được 
trang bị với hai bộ làm lạnh hoàn chỉnh, một dùng cho thực phẩm đông lạnh, và 
một dùng các nhiệt độ làm lạnh thông dụng, hoặc chúng có thể có bộ hóa hơi thứ 
cấp và bộ ngưng tụ để làm lạnh cho ngăn lạnh (không đóng băng), hoặc có thể 
có một dàn ống lạnh cho ngăn thực phẩm đông lạnh và ngăn làm lạnh bình 
thường. Hệ thống này cho phép tăng dung tích làm lạnh với cùng kích cỡ bên 
ngoài của tủ lạnh, de các bộ phận làm lạnh gọn hơn, hiệu quả hơn, và cách nhiệt 
tốt. hơn. 


Các chu kỳ hoạt động kiểu khép kín. 


Tủ lạnh hiện nay thường có bộ ngưng tụ ở phía dưới buông lạnh, sử dụng 
động cơ chia pha nối với máy nén kiểu quay và kiểu tịnh tiến, Bộ ngưng tụ 
thường là kiểu đối lưu tự nhiên, được gọi là ngưng tụ tĩnh, sự điều khiển môi 
chất. lạnh là ống mao dẫn hoặc kết hợp ống mao dẫn với van kiểm tra. Dàn ống 
lạnh ở bộ hóa hơi thường được chế tạo bằng nhôm hoặc thép không ri cho phép 
tăng thể tích buồng làm lạnh. Các đường ống dẫn môi chất lạnh thường được 
hàn bạc, dàn ống này được thiết kế để có thể tháo ra theo nguyên khối từ phía 
dưới buỗổng lạnh. Hệ thống diện bao gồm rơle khở: động, các thiết bị bảo vệ, bộ 
điều khiển động cơ, cơ cấu làm tan bằng, đèn và công tắc cửa. Nhiều phương 
pháp đã dược phát triển để cung cấp hai nhiệt độ khác nhau cần thiết trong tủ 
lạnh phối hợp các buồng chứa thực phẩm đông lạnh. Buông thực phẩm đông lạnh 
có nhiệt, độ được duy trì ổn định không quá 52F, buồng lạnh thứ bai nhiệt. độ phải 
cao hơn 320F (thường là 35-459F), Dưới 32F nhiều thực phẩm sẽ đông lạnh và bị 
hủy hoại. Các phương pháp điều khiển nhiệt độ trong từng ngăn lạnh bao gầm: 
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Hình 15-30 Tuần hoàn không khí 


tử ngăn đông lạnh để làm lạnh 
ngăn dưới 


1. Tuần hoàn không khí sử 
dụng một đàn ống lạnh 
(Hình 15-30) 

2. Tuần hoàn môi chất lạnh 
sử dụng hai đàn ống lạnh 
(Hinh 1ã-31), 

3. Hai dàn lạnh độc lập (Hình 
1ã-32) 

4. Hệ thống mời chất lạnh thứ 
cấp, trong đó môi chất lạnh 
trong hệ thống kím nhận 
nhiệt từ ngăn lạnh (Hình 
15-33 và 15-34). 

._ Van hai nhiệt độ vận hành 
ở dàn ống lạnh (nhiệt độ 
cao) (Hmb 15-35) 

8ø đỗ chu kỳ được dùng trong 


et 


ngăn lạnh với dàn ống lạnh cho 
thực phẩm đông lạnh và phản 
thực phẩm tươi được làm lạnh 


Hình 15-31 Tuần hoàn môi chất lạnh tử ngăn đông 

lạnh đến ngăn dưới. (a) máy nén, (b) bộ ngưng tụ 

(6) dàn ống lạnh nhiệt độ thấp, (d) dàn ống lạnh độ 
ẩm cao, (e) bộ tích lũy. 


Hình 15-32 Hệ thống lạnh sử dụng hai bộ làm lạnh 
độc lập. (a) máy nén. (b) bộ ngưng tụ, (c) dân ống 
lạnh nhiệt độ thấp, (d) dàn ống lạnh độ ẩm cao. 


Hình 15-33 Hệ thống lạnh với một bộ ngưng t\ và 
hai dàn ếng lạnh dùng cho hai ngăn lạnh có nhiệt 
đệ khác nhau. (a) máy nén, (b) hộ ngưng tụ, 
(c) dân ống lạnh nhiệt độ thấp, (dị dàn ống lạnh 
độ ẩm cao, (e) dàn ngưng tụ hỗ trợ. 
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mm... 


Hơi áp suất thấp 
Bi ¬ó co cua cao 


Hình 15-34 Chủ kỳ làm lạnh trong hệ thống làm lạnh thứ cấp được trang bị van nhiệt độ 
vận hành bằng áp suất. (1) hơi môi chất lạnh, (2) hơi môi chất lạnh khó, (3) môi chất 
lạnh lỏng, (4) môi chất lạnh lỏng trong dàn ống lạnh. Khi nhiệt độ lạnh tăng lên, van 

kiểm tra đáp ứng sự tăng áp suất sẽ mở để môi chất lạnh đi vào dàn ống lạnh 


bằng không khí lạnh được nêu trên Hình 15-36. Bộ ngưng Lụ là kiểu tĩnh, được 
lắp ở phía sau ngăn lạnh, ống mao dẫn và đường hút chạy song song với nhau. 
Bộ tích lũy môi chất lạnh được lắp ở đàn lạnh. Chu kỳ tú lạnh với dàn ống lạnh 
cho thực phẩm tươi mắc nối tiếp với đàn ống lạnh đùng cho thực phẩm đông 
lạnh được nêu trên Hình 15-37. Bộ điều khiển môi chất lạnh chính là ống mao 
dẫn (4), môi chất, lạnh trước hết được đưa vào dàn ống làm lạnh thực phẩm tươi. 
Ấp suất trong dàn ống này cao hơn so với dàn ống thực phẩm đông lạnh. Bộ tích 
lùy ở vị trí (7), đường xá từ máy nén ở vị trí (2), đường hút ở (8), bộ ngưng tụ ở 
vị trí (3). Bộ ngưng tụ biệt (1) ở gắn máy nén cung cấp nhiệt để làm bay hơi 
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Hình 15-35 Van hai nhiệt độ ở dàn ống 
nhiệt độ cao. (a) động cơ máy nén, (b} bộ 
ngưng tụ, Ác): dàn ống nhiệt độ thấp. (d) 
dàn ống độ ẩm cao. (g) điều khiển môi 
chất lạnh. (h) van hai nhiệt độ. 


nước ngưng tụ thoát ra từ ống làm lạnh 
thực phẩm tươi. Hình 15-38 minh họa 
chu kỳ làm lạnh cho ngàn lạnh với dàn 
ống lạnh thực phẩm tươi và đàn ống lạnh 
thực phẩm đông lạnh. 

Hơi môi chất lạnh xả từ máy nén đi 
qua bộ ngưng tụ nhỏ ø phía dưới ngăn 
lạnh, nhiệt từ bộ ngưng tụ này sẽ làm 
bay hơi nước xả từ dân ống lạnh thực 
phẩm tươi. Hơi môi chất lạnh được ngưng 
tụ hoàn toàn trong bộ ngưng tụ tĩnh lắp 
ở phía sau tủ lạnh, Ống 1nao đẫn sẽ phân 
phối môi chất lạnh lỗng áp suất thấp 
cho dàn ống thực phẩm tươi. Van kiểm 
tra sẻ duy trì áp suất trong bộ hóa hơi 
thực phẩm tươi cao hơn so với áp suất, 
trong ngăn đông lạnh. Bộ phun sẽ đưa 
môi chất lạuh còn lại vào dàn ống ở ngăn 
thực phẩm đông lạnh. Cả bai đầu của 
đàn ống này đểu được nối vào bộ tích 
lũy môi chất lạnh. Môi chất lạnh hóa 
hơi trở về máy nén qua đường hút. 


Thiết kế bộ ngưng tụ 


Có nhiều kiểu bộ ngưng tụ được sử 
dụng trong tú lạnh gia dụng 


L——— 


Hình 15-36 Chu kỹ làm làm lạnh sử dụng bộ 
hóa hơi kiểu thùng. 1 và 3. Ống mao 
dẫn: 2. Bộ ngưng tụ, 5. Bộ tích lũy; 

6. Đường hút 


Hình 15-37 Chu kỳ làm lạnh với dàr 
lạnh dùng cho thực phẩm tươi và dân ống 
lạnh dùng cho thực phẩm đông lạnh được 
mắc nối tiếp. (1) bộ hóa hơi, (2) đường 
xâ, @) bộ ngưng tụ, (4) ống mao dẫn, 
{5) nối kết dân ống lạnh, (6) dàn ống 
lạnh, (7) bộ tích lũy, (8) đường nút 
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Ngăn thực phẩm 
đông lạnh 


Ngăn thực 
phẩm tươi 
Bộ trao đểi nhiệt 
Ống mao dẳnh 


lBộ ngưng lụ 
ủ _—t — 
Điều khiển 
Bộ ngưng tụ phụ 


Hình 15-38 Sơ đồ chu kỳ dàn ống lạnh thực phẩm tươi và dân ống lạnh thực phẩm 
đông lạnh mắc nổi tiếp nhau, sử dụng van kiểm tra để duy trì chênh lệch áp suất. 


a. Riểu dàn ống có cánh tán nhiệt được lam nguội bằng quạt (đối lưu 
cưỡng bức). 
b. Dàn ống có cánh tản nhiệt đối lưu tự nhiên. 
c. Tấm đổi lưu tự nhiên 
Việc sử dụng quạt dòi hỏi phải có động 

cơ điện riêng. Bộ ngưng tụ thường được 
chế tạo bằng ống đồng với eác cánh tản 
nhiệt được mạ thiếc, đôi khi sử dụng kiểu 
ống dẫn không khí vào và ra để cải thiện 
sự làm nguội bộ ngưng tụ và giảm biếng 
ẩn. Điều quan trọng là các ấng này phải 
gọn không cản trở đùng không khí lưu 
đậng. Bộ ngưng tụ sử dụng tấm làm nguội 
tương đối dễ chế tạo và đã làm sạch phía 
ngoài, tuy nhiên chúng có kích thước 
tương đối lớn để bảo đảm đủ diện tích 
trao đổi nhiệt. Hình 15-39 minh họa sơ 
để bộ ngưng tụ có hai phần. Hơi áp suất. 
cao từ máy nén trước hết đi qua bộ ngưng 
tụ dược làm nguội bằng dầu. Nhiệt từ bộ 
ngưng tụ này được dùng để hóa hơi chất 
ngưng tụ trong chu kỳ làm tan băng. Hơi 
bão hòa áp suất cao đi qua vòng kín trong Hình 15-39 Chu kỹ bộ ngưng tụ có hai 
máy nén để làm nguội dầu, sau đó được _ phần được dùng trong tủ lạnh gia dụng 
làm nguội trong bộ ngưng tụ và đi qua ống 
mao đẫn để đến bộ hóa hơi 
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Các dàn ống lạnh 


Có nhiều thiết kế dần ống lạnh được sử dụng, hình đạng đàn ống lạnh tùy 
thuộc vào công dụng và không gian cho phép. Các đàn öng lạnh thường được 
làm bằng đồng, nhôm, hoặc thép không rì 

Tú lạnh gia dụng lý tưởng phải nhanh chóng lâm đồng nước thành dá, có 
ngăn riêng cho thực phẩm đông lạnh, ngăn dùng cho thực phẩm tươi (rau xanh, 
trái cây) đòi hỏi độ ẩm cao (Hình 15-40). Để bảo đảm cả ba yêu cầu này, có thể 
sử dụng một dàn ống lạnh duy trì nhiệt độ thấp để làm nước đá và bảo quản thực 
phẩm đông lạnh. Hệ thống này có nhiệt độ tương đối thấp, thể tích không gian 
làm lạnh tương đối lớn, nhưng nhược diểm là làm giảm nhanh lượng nước trong 
thực phẩm tươi. Cách đơn giản nhất và hiệu quả nhất là sứ dụng môi chất lanh 
thứ cấp trong dàn øng lạnh riêng và hệ 
thông bộ ngưng tụ được làm kín (Hình 
15-41). Hệ thøỡng thứ cấp này sử dụng 
dân ỏng lạnh của hệ thống thứ nhất để 
làm lạnh bộ ngưng tụ va có dân ống lạnh 
riêng lấp vào phía ngoài ngắn lạnh, bạn 
có thể sử dụng kiểu bố trí đàn ống như 
trên Hình 15-42 và 15-43 

Hệ thông hai nhiệt độ sử dụng van so- 
lenoid đề tạo ra hai nhiệt độ khác nhau 
được nêu trên Hình 1ã-44. Khi bộ điều 
nhiệt trong ngân thực phẩm đồi hỏi tâng 
quá trình làm lạnh, van này sẽ đóng và 
mỗi chất lạnh đi qua dần ống riêng trước 


Hình 115-41 Sơ đồ mạch làm lạnh thú 
cấp. Dan ống lạnh trong ngân cáp đồng 
(mạch sơ cấp) tiếp xúc với dân ống bộ 
ngưng tụ của mạch thú cấp. Cả nai hệ 
thông đều sủ dụng củng loại mỗi chất 


Hinh 15-40 Thiết kể tủ lạnh gôm. lạnh (a) dòng e9 máy nền, (b) bộ 
3 ngăn: ngắn đả, ngăn đông lanh, ngưng tụ, (c) dân ống lạnh cấp đóng, 
ngán đô ẩm cao (d) dân Ống lanh thủ cấp 


3II 


Bồ ngưng _ Bồ ngưng tụ thú 
]ụ thứ cấp cấp kiểu ống 


chính 
Bộ ngưn: 
| tụ thứ cãi 


Hệ thốn 
Mã 


Hình 18-42 Sơ đồ mạch làm lanh sử dụng 
môi chất lạnh thư cấp đề lảm lạnh ngăn 
bảo quản thực phẩm lươi Hình 15-43 Sơ đồ mạch làm lạnh sử dụng 
hai hệ thống mỗi chất lạnh thứ cấp 


Van solenoid 


Van solenoid nang Lê mở) Cấp đông Ƒ— 
Cấp đông — ` bác À 


(đóng) 


| 


Ngứng tụ 


Hình 15-44 Chủ ký làm lạnh sử dụng Hình 15-45 Chu kỳ sử dụng van solenoid 
van solenoid. để điều khiển nhiệt độ ngăn thực phẩm. 


khi đến dàn ống cấp đông. Khi ngăn th hấm đủ lạnh, van solenoid sẽ mở (Hình 
15-45), môi chất lạnh sẽ bỏ qua dàn ống riêng. Bộ điều nhiệt được vận hành bằng 
các chu kỳ của dàn ống lạnh cấp đông tùy thuộc vào bộ động cơ :náy nén, 


Dàn ống 


Hiện nay, các đàn ống trong tủ lạnh gia dụng thường là loại hàn bạc, dàn ống 
này được lắp cố định với bệ hóa hơi và bộ ngưng tụ, cho phép tháo các bộ này 
theo nguyên khối khí cân bảo dưỡng hoặc sửa chữa. Nói chung, đường lỏng và 
đường hút thường được nối ghép cố định với nhau. 

Ống đồng hoặc ống thép được hàn thau vào bộ ngưng tụ và hộp động cơ máy 
nén. Nhiều đàn ống lạnh hiện nay được làm bằng nhôm do đó không thể hàn bạc. 


Các mạch điện 


Các phần chính của mạch điện bao gồm : 
a. Động eơ 

b. Điều khiển động cơ 

e. Công tắc khởi động 

đ. Đền và công tắc ngăn lạnh Công tắc làm tan bãng 
Cúc hộ phận phụ bao gỗni : 


a. Mạch điện động cơ quạt 


b. Dèn tía cực tím Dây E=N 
e. Bộ cấp nhiệt khử bảng giá điện trở : 


Bộ điều 


Nguồn điện cung cấp cho tủ lạnh Shiểt!S5P 


thường được lấy từ nguễn điện nhà, có 


thể cắm trực tiếp vao tủ lạnh hoặc thông Đèn 

qua bộ ổn áp. Cáp điện có ba dây bên h 

trong (trắng, đen, đỏ hoặc xanh lá) nối Cóng tắc 

vào hộp điện, được đùng cho đèn trong đến Là 


tủ lạnh và điều khiển động cơ (bộ điều 
nhiệt), nói chưng dây đen là dây nóng 
đi đến bộ điển khiển động cơ, dây trắng 
trở về từ bộ điều khiển động cơ qua hộp 
nối điện, Dây thứ ba (đỏ hoặc xanh lá) 
dẫn dòng điện từ công tắc đèn trở lại 
đây trắng. Mạch điện tủ lạnh sử dụng 
động cơ máy nén, bộ cấp nhiệt khử băng 
giá, các đèn trong ngăn lạnh, và bộ điều 
nhiệt vận hành từ dàn ống lạnh dùng 
cho thực phẩm tươi được minh họa trên 
Hình 15-47. 


Hinh 15-47 Mạch điện trong tủ lạnh 


Các mạch điện chính 


Mạch điện chính của tủ lạnh gồm dây đản điện chính, bộ điều nhiệt, đèn, công 
tác đen, rơle, động cơ được mình họa trên Hình 1-48. Bộ điều nhiệt dược mắc nối 
tiếp với động cơ, rơle, và đây nguồn. Công tác đèn và đèn được mắc song song với 
động eơ, Các nói kết này cho phép đền trong ngăn lạnh có thể vận hành kẽ cả khi 
hệ thống không hoạt đông. Mạch điện thông dụng được nêu trên Hình 15-49, 


Các mạch điện phụ. 


Nhiều tụ lạnh còn có cáe bộ phận phụ ngoài cäáe bộ phận nêu trên, một số có 
các quat được truyền động bằng động cơ điền để làm nguội bộ ngưng tụ. Dộng cơ 
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Gấp nhiệt làm 


Hinh 15-48 Mach điện tủ lạnh cỏ quạt ở Hình 15-49 Mạch điện sử dụng bộ lảm tan 
bô ngưng tu Đáng vã bộ sấy 


quạt được mắc nối tiếp với bộ điều nhiệt và mắc song song với động eơ máy nền, 
đo đó dòng điện phải đi qua công tác điều nhiệt. Một số tủ lạnh có các phân tử 
cấp nhiệt nhỏ. dây điện trở được mắc song song với các bộ phận khác (Hinh 15- 
50). Hinh 15-51 minh họa mạch điện tủ lạnh gia dụng có mạch bù cho điểm 
sương. Các đèn tỉa cực tím được dùng trong một số tủ lạnh để diệt khuẩn và làm 


Điều khiển nhiệt độ 


Cáp diện 


Trắng 
Máy nén ) Đen~ Dá Nổi dây đỏ 
y z y l 
trắng // 
| Đen 29 //Nổi dây den 
Rơie s#ˆ đến dây,giữa 
Điện trở| | Trảng “Đỏ ‹ 


Đẻ || Trăng Đen 
3 gu 
E7 Đan |ƒ Ÿ : : 
răng ————— Công tắc đèn 
⁄ ắ ~l 
Đầu đây Trng = : 
Eh (chinh) Đen Trắng 


Hình 15-50 Mạch điện tủ lạnh với các nói kết đển rơle động cơ, đẻn ngắn lạnh, 
bộ điểu nhiệt 


Điều áp 


Solenoid 


Máy nén 


L) Công tắc 


bũ cửa 


Bộ bủ điểm 
sương 


Hinh 15-51 Mạch điện tủ lạnh hai ngăn. 


sạch không khí. Các đèn này được vận hành từ máy biến áp, mạch điện được 
mắc song song với các bộ phận khác trong hệ thống. 


Hệ thống làm tan băng 


Có năm phương pháp cơ bản xác định khoảng thời gian làm tan băng tự động 
bao gồm. 

1, Hàng ngày bằng sự thời chuẩn đềng hỏ 

9. Thời gian vận hành tông của bộ ngưng tụ 

3. Tổng thời gian mở cửa 

4. Số lắn mở cửa tú lạnh 

5. Vận hành theo chủ kỳ làm tan băng. 

Phương pháp thứ nhất. rất đơn giản và được dùng phổ biển. Trong hệ thống 
này, eơ cấu đồng hồ điện được mắc vào mạch điện để làm tan băng hàng ngày 
vao thời điểm được chỉnh trước trên đồng hỏ. Thời gian này thường dược chọn 
vào khoang nửa đêm, nhưng có thể được chọn theo yêu cầu của người dùng. 
Phương phán khi tan băng theo tổng thời gian vận hành của bộ ngưng tụ được 
định thời gian theo cơ cấu đồng hồ mắc song song với bộ động cơ máy nén. Đồng 
hồ chỉ chạy khi máy nên vận hành. Cơ cấu đồng hỗ được chỉnh để kích hoạt bộ 
lâm tan băng tự động sau khoảng thời gian xáe định (6 -8 giờ), khoảng thời gian 
này có thể được xác lập tùy theo điều kiện vận hành của tủ lạnh. Tổng thời gian 
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Bồ điều khiển làm tan bảng. 


Bầu ngắt 


Bộ cấp nhiệt làm tan băn: 


l8 


, 


Ông mao. 
dân 


Bề nhánh 
“Máy nén 


—— Đường hút 
Van solenoid 


EEHKhiảpsuicao | 
ng áp suất cao | 
| 


=¬1 g áp suât th. | 
—¬ Khi áp suất thấp 


Hình 15-52 Sơ đó sử dụng "khi nóng" để làm tan bằng 


mở cửa cũng sẽ xác định khoảng thời gian kích hoạt hệ thống làm tan băng, vận 
hành dựa trên cơ cấu đồng hồ. Mỗi khi cửa tủ lạnh được mở, không khí lạnh sẽ 
trần ra ngoài, hơi ẩm từ bên ngoài sẽ thẩm nhập vào tủ lạnh, tạa nên sự tích tụ 
băng tuyết trên bể mặt dàn ống lạnh. Cơ cấu này vận hành dựa trên khoảng 
thời gian sứ dụng ngàn lạnh 


Hầu hết các hệ thống làm tan băng tự động điều khiển khoảng thời gian làm 
tạn băng bằng bộ điều nhiệt lắp ở đàn ống lạnh. Sự làm tan băng tự động được 
thực hiện bằng cách đừng quá trình làm lạnh và cấp nhiệt nhanh cho dàn ống 
lạnh. Hai nguồn nhiệt được dùng để cấp nhiệt nhanh cho đần ống bao gồm : 

1. Khí nóng từ bộ ngưng tụ 

9. Phần từ cấp nhiệt bằng điện. 


Nói chung, mọi hệ thống làm tan băng tự động đều được điều khiển bằng điện. 


Hệ thống làm tan hăng bằng khí nóng 


Để làm tan báng cho dàn ống lạnh với khí nóng, khí này theo đường ống từ 
máy nén đến đàn ống lạnh để làm tan băng từ trong, sau đó khí nóng trở 
về máy nén. Cơ cấu này bao gồm van solenoid được lắp ở đường rẽ nhánh từ cửa 
do máy nền đến dàn ông lạnh ở đầu ống mao dẫn (Hình 15-52). Môi chất lạnh 
lông đi qua đàn lạnh phía dưới và đến dàn lạnh phía trên, nhiệt trước hết được 
hấp thụ từ ngăn cấn đông, phần môi chất lạnh lỏng cồn lại sẽ đi đến ngăn bảo 
quản thực phẩm tươi. Đầu bôi trơn có khả năng hấp thụ môi chất lạnh lồng cao 
hơn khi nhiệt độ dầu bị giảm và giải phóng môi chất lạnh khi nhiệt độ đầu tăng. 
Bộ điều khiển lầm tan băng tự động có thể kích hoạt chủ kỳ làn tan băng một, 
lần trong 24 giờ. Chu kỳ làm tan bàng được rút ngắn bằng cách sử dụng hai 
phần tứ nhiệt. Ở chủ kỳ này, van solenoid mở đưa hơi môi chất lạnh từ máy nến 
đến phần dưới của tủ cấp đông để làm tan băng ở bộ hóa hơi. Một phần hơi môi 
chất lạnh sẽ ngưng tụ, nhưng không quay trở lại máy nén, phần tử nhiệt được 
chất lạnh. Hơi nóng sẽ giúp làm tan băng cho dàn ống và 
được đưa trở lại máy nén. Phản tử nhiệt thứ hai được lắp ở phía đưới ngăn cấp 
đồng, hoạt động trong chủ kỳ làm tan bảng, cho phép ngau chặn sự đóng băng 
của nước xả ở phía đưới ngần này. Chu kỳ làm tan băng vận hành cho đến khi 
nhiệt độ của bộ diều khiển tan băng tăng đến khoảng 409F. Bộ điều khiển tan 
bảng sẽ dưa hệ thống trở lại sự vận hành bình thường. 


dùng để làm sôi m 


Hệ thống làm tan băng với phần tử nhiệt. 


Để làm tan băng, có thể lắp các dây điệ 
tan băng, Các phần tử nhị 


\ trở dưới các phần của dàn ống cân làm 
+ này phái được cách nhiệt tốt, và mạch điện phải có cầu 
chì. Một số mạch có bộ điều nhiệt an toàn, ngắt mạch khi nhiệt độ tăng quá cao. 
Hình 15-65 núnh họa mạch điện hệ thống làm tan băng sử dụng phần tử nhiệt. 


Mạch điện của hệ thống làm tan băng tự động được minh họa trên Hình 15- 
56. Nước ngưng tụ từ không khí ẩm được xả ra theo nhiều cách. Một số hệ thống 
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Bộ điều khiển làm tan băng 


~Rẽ nhánh 


May nên 22////2/(4/4A7/2012/0///0 z 
“Đường hút 


Van solenoi 


L————— [WEB Khí áp suất cao trung giar 
I Lông áp suất cao trung gian 
Z7 Khí áp suất thấp trung gian 


Hình 18-63 Sơ đồ chủ kỳ làm tan băng sử dụng khí nóng. Bộ điều khiển mỡ van 
solanoid bằng cách đưa khí nỏng đến tấm làm lạnh vã kích hoạt máy nén để làm nóng 
các dàn ống 
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tâm tan băng Bộ điều nhiệt 


\ự động 


EErivai 
DU 


TH 


Hình 15-54 Mạch điện của tủ lạnh có bộ làm tan bắng bán tự động 


Bảo vệ SuẾ | tải 


Điều khiển 
nhiệt độ và ', 


làm tan Đăng) ! 


Hình 15-55 Hệ thống làm tan băng với phần tử nhiệt 


đưa nước xả vào bình chứa ở gần động sơ máy nén để tận dụng nhiệt của máy 
nên làm bay hơi nước này, cũng có thê dùng bình chứa ở phía dưới tủ lạnh để 
chứa nước xả. Một số tủ lạnh sử đụng bộ điều khiển động cơ, được điều khiển 
bằng bộ điều nhiệt, kích hoạt từ dàn ống lạnh ở ngăn thực phẩm tươi. Dàn ống 
lạnh của phần cấp đông được bổ trí song song với dàn ống lạnh thực phẩm tươi. 
Chu kỳ vận hành được mình họa trên Hình 15-57 
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Động cơ hoạt động _._ Động cơ 


-Thỡi gian lạnh 


Hình 15-§7 Đồ thị thời gian - nhiệt độ của 


Hình 15-56 Sơ đồ hệ thống ià mtan tủ lạnh hai cửa, biểu thị nhiệt độ ngăn cấp 
băng tự động sử dụng phần tử nhiệt đông và nhiệt độ của ngăn thực phẩm tươi. 
Hiện nay, hệ thống làm tan băng có thế vận hành một cách tự động với mạch 


điều khiển bằng điện tử. Hệ thống này được kích hoạt theo những khoảng thời gian 
xác định, hoặc theo tín hiệu từ bộ cám biến lớp băng trên bê mặt đàn ống lạnh, 


Bảo dưỡng tú lạnh gia dụng 


Sự báo dưỡng tủ lạnh phụ thuộc vào phương pháp lắp ráp các bộ phận bên 
trong tủ. Nếu các bộ phận được hàn với nhau, cần phải có thiết bị để thực hiện 
sự sửa chữaóớn các bộ phận bên trong. Nếu các bộ phận được lắp với nhau bằng 
bulong, việc tháo chúng đề dàng hơn. Về nguyên tắc, đạm động cơ máy nén phải 
được tháo hoàn toàn ra khối tú lạnh và được sửa chữa tại xưởng chuyên đừng 
Việc bảo dưỡng tủ lạih có thể chĩa thành hái nhóm chính : 

a. Bảo dưỡng bên ngoài 

b. Bảo dưỡng và sửa chữa bên trong 


Bảo dưỡng hên ngoài 


Báo đường bên ngoài bao gầm mọi phương pháp không can thiệp vào hệ 
thống mời chất lạnh bên trong ngoại trừ thông qua các vau bảo dưỡng. Hầu hết 
các bảo dưỡng bên ngoài đều có thể được thực hiện theo yêu cầu khách hàng. Các 
bảo đưỡng chủ yếu bao gồm : 


a. Các bộ phận của ngăn lạnh 


b. Làm sạch 
e Khử tiếng ôn 
d. Hệ thống điện 
1. Bộ điều nhiệt 
4. Đèn và mạch điện bên trong 
3. Mạch điện nguồn 
4. Dộng cơ quạt 
5. Rơle 
6. Tụ điện 
7, Các đầu dây động cơ điện 
§. Bộ làm tan băng 
9. Các điều khiển bộ làm tan băng. 
e. Chẩn đoán các sự cố ở tủ lạnh 


£ Nạp, xã môi chất lạnh, xử lý đầu bôi trơn. nếu tủ lạnh có các van bảo đưỡng 


Làm sạch 


Hệ thống lạnh thực sự là cơ eấu truyền nhiệt, cẩn bảo đảm sự tuần hoàn 
không khí xung quanh, qua hệ thống và qua bộ ngưng tụ. Bộ ngưng tự phải 
được giữ sạch ở mức eao nhất, do bụi, băng tuyết, ... sẽ cản trở sự truyền nhiệt, 
Vẻ nguyên tắc, tú lạnh phải được làm sạch dịnh kỳ, ít nhất là 6 tháng một lần. 


Chẩn đoán các sự cố phần cơ 


Nhiều phương pháp được dùng để xác định nguyên nhân sự cố. Sự đóng băng 
một phần trên dàn ống lạnh thường là dấu hiệu tử lạnh bị thiếu môi chất lạnh. 
Hình 15-58 mình họa các đường cong áp suất của hệ thống ống mao dẫn khi dư, 
thiếu, và đủ môi chất lạnh. Van kiểm tra bị rò rỉ thường làm cho đường hút bị 
nóng nhanh khi khởi động máy nén, dầu và khí nóng tích tụ nhanh trong máy 
nén khi dùng máy này. Sự nghẹt ở phía cao sẽ được biểu thị bằng sự vận hành 


Áp suất 


-+ 


>x Nc SP: 
Chay! Khôngtải| Chạy |Khôngtãi| Chạy ÌKhông tải : 


Hinh 15-58. Ba chu kỳ hệ thống ống mao dẫn: Bình thưởng, dư và thiếu môi chất lạnh. 
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liên tục, không có sự làm lạnh, môi chất lạnh lỏng tích tụ ở phía cao. Chất lỏng 
này có thể được phát hiện bàng cách dùng ngọn lưa nho ở bộ ngưng tụ và phan 
chưa chất lỏng sẽ vẫn tương đối lạnh còn phản không có chất lóng sẽ nóng 
nhanh. Sự nghẹt một phần sẽ có dấu hiệu đóng băng tại điểm bị nghẹt, điểm 
này thường xảy ra ở lưới bộ lọc và bộ sấy. Vỏ máy nén nóng hơn so với bình 
thường là dấu hiệu vận hành với điện áp thấp hơn bình thường, có không khí lọt 
vào hệ thông, hoặc thiếu đầu. Điện áp có thể được xác định một cách để dàng 
bằng volt kế. Nếu thiếu dâu, động cơ sẽ chạy với tiếng ồn đặc trưng. 


Chẩn đoán các sự cố điện 


Các sự cố ở mạch điện bên ngoài có thể bao gềm : 
1. Lông ở nổi kết đường đây điện nguồn 

. Bộ điều nhiệt 

Các đầu dây 

Role 


5. Tụ điện 


ho 0M 


Các bộ phận nêu trên cần dược kiểm tra cẩn thận trước khi có thế chân đoán 
các hư hỏng bên trong tủ lạnh. Các bộ phận được nêu trên cần phải tháo ra khỏi 
hệ thống điện : 

1. Kiểm tra chúng một cách độc lập 

9. Thay thế tạm thời bằng bộ phận hoặc linh kiện được biết là tốt và cho hệ 
thống hoạt động với bệ phận đó 

Các sự cố như hở mạch, chạm mát, ngấn mạch, có thể được xác định bằng 
đèn kiểm tra. 


ác sự tố và phương pháp sửa chữa 


lai 


ự cố _— Nguyên nhân Biện pháp sửa chữa _ 


Hệ thếng 1. Điện nguồn Sử dụng đèn kiểm tra 
không hoạt động a. Cầu chì 
b. Đút dây 
3. Lông đầu nối Ñiểm tra 
3. Bộ điều nhiệt Nối ngắn mạch với đầu 
đầy kiểm Lra 
4. Mạch diện Sử dụng đèn kiểm tra, 
thay rơle 
5. Bộ ngất mạch Kiểm tra 
6. Máy nén động cơ “Tháo dây động cơ và 


lắp bộ kiểm tra 


“à 
trọ 
làn 


Hệ thống hoạt động 

nhưng không làm lạnh 1. Không có môi chất lạnh Lắp áp kế phía thấp 
2. Máy nén yếu Lắp áp kế phía thấp 
3. Hệ thống bị nghẹt. Lắp áp kế phía thấp 


4. Dư môi chất lạnh Lắp áp kế phía cao và 
thấp 
Hệ thống hoạt động 
nhưng làm lạnh yếu 1. Xác lập bộ điều nhiệt Kiểm tra sự xác lập 
3. Máy nén yếu Riểm tra máy nén 
3. Hơi ẩm trong hệ thống Lắp bộ sấy 
+. Thiếu môi chất lạnh Nạp môi chất lạnh 
5. Bị nghẹt mật phần Kiểm tra các đường ống 
Tiếng ổn 1. Máy nén Thay, sửa máy nén 
3. Dàn ống bị rung Lấp bộ chống rung 
3. Bàn bị nghiêng Chỉnh lại phần đế 
4. Các bộ phận bị lỏng. Siết chặt các bộ phận 


Nạp môi chất lạnh cho hệ thống 


Để có thể nạp môi chất lạnh, cẩn phái có chênh lệch áp suất để môi chất 
lạnh từ bình chứa đi vao hệ thống (Hình 15-59), Bạn có thể dùng máy nén để 
tạo ra sự chênh áp này (1), dùng máy nén hoặc bơm từ bèn ngoài (2), làm lạnh 
hệ thống (băng khô, nước đá, ...). Nói chung, phương pháp phổ biến là dùng máy 
nén hoặc bơm từ bên ngoài. 

Các dường nối bảo dưỡng phải rất sạch, không bị lọt khí hoặc hơi ẩm. Sự làm 
sạch này có thể được thực hiện bằng cách cho môi chất lạnh đi qua trước khi nạp 
môi chất lạnh mới. Ví dụ, trên Hình 15-59, ở phần 1, van được nới lỏng (F), sử 
đụng bình chứa hơi môi chất lạnh (G1 để làm sạch các ống dẫn, quá trình này 
phải sử dụng van bảo dưỡng lắp ở phía áp thấp. Trong phản 3, bơm bảnh răng 
hoặc bơm piston có thể được sử dụng. Điều quan trọng là môi chất lạnh phải 
được cân cẩn thận trước khi nạp vào hệ thống. Trong phản 3, báng khô được dưa 
vào dàn ống để tạo ra áp suất trong hệ thống. Phần 4 minh họa quá trình nạp 
môi chất lạnh từ phía áp suất cao. 


Hệ thống có thể được khử chân không bằng cách sứ dụng máy nén làm bơmn 
chân không, sau đó nạp môi chất lạnh. Bạn có thể lắp bộ góp áp kế vào van bảo 
đưỡng để nạp môi chất lạnh (Hình 15-60), ngoài ra có thể đùng bơm chân không 
đạc biệt, khử chân không cho hệ thống, và nạp môi chất lạnh (Hình 15-61). 


0uy trình tháo các bộ phận của tủ lạnh. 


Phương pháp tháo tùy thuộc cấu trúc của tủ lạnh, quy trình chung như sau : 
a. Làm sạch cẩn thận phía ngoài tủ lạnh. 


trọ 
tội 
+ 


(1) lâm sôi mỗi chất lạnh, (2) bơm 
môi chất lạnh, (3) sử dụng băng 
khô để lảám lạnh. (a) máy nén, 
{b) bộ ngưng tụ, (c) ống mao dẫn, 
(d) dân ống lạnh, (e) đường hút, 
() đầu nối van, (g) bình chứa môi 
chất lạnh, (h) nước nóng (ï\ van 
bảo dưỡng. (k) bơm, (I) phía áp suất 
cao, (m) băng khõ 


Hình 15-59 Nạp môi chãt lạnh cho 1ủ lạnh. 


1. Áp kế tống hợp; 2 Ap kế; 3 Bọ göp áp. 
kế, 4. Đưởng nạp; 5. Van bình freon; 
6. Bình treon; 7 Đường xả máy nén; 
8. Nắp van: 9. Cổng bảo dưỡng van đường 
hút; 10. Van đường hút ; 11. Đường hút; 
12. Máy nén, 13. Than van đường hút; 
14. Ngõ vảo bộ ngưng tụ 


Hình 15-60 Hé thống được khử chân không và nạp môi chất lạnh sử dụng bộ góp áp kể. 


Củn khoáng có lẽ là chất làm sạch tốt nhất hiện nay, cũng có thể dùng CCI, 
nhưng phải rất cẩn thận. Rhi làm sạch phải đặc biệt tuân thủ các quy định về 
về sinh công nghiệp và phòng chống cháy. 
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1. Áp kế tổng hợp; 2. Áp kể; 3. Bộ góp 
kiểm tra; 4. Đướng nạp; 8. Van binh freon; 
6. Bình !reon, 7. Bơm chản không; 
8. Đưởng xã máy nén: 9. Cổng bảo dưỡng 
van đưởng hút; 10. Van đưởng hủt; 
11. Đường hút: 12. Máy nén, 13. Thân 
Van đường hút; 14. Nắp van 

Hinh 15-61 Khử chân không và nạp cho hệ thống sử dụng bơm chân không. 


b. Xả môi chất lạnh. 

Phương pháp xả môi chất lạnh đã được dễ cập ớ phần trên, cần đặc biệt chú 
ý việc bảo quản môi chất lạnh sau khi xả. Môi chất lạnh này thường bị loại bỏ, 
khi loại bỏ phải tuần thủ nghiêm ngặt các yêu cầu về bảo vệ môi trường Quy 
trình tái sự dụng môi chất lạnh đã được để cập trong Chương 13. 

e. Xả dầu bói trơn 

Nói chung, có thể không cần xả dấu bôi trơn, hậu như không thể xã hết dầu 
bôi trơn trong bộ động eø máy nén nếu không tháo bộ nảy. Việc tháo ra bộ động 
cơ máy nên kin chỉ được thực biện khi thực sự cẩn thiết, Dấu cù không được 
phép sử dụng lại, cẩn phải loại bỏ theo cáe yêu cầu về bảo vệ môi trường. 

dd. Tháo các đường ổng dẫn, 


Các đường ông tđường dân lỏng và đường hút) thường được hàn bạc với dân lạnh 
và đàn ngưng tụ. nói chưng không cẩn thảo đường hút ra khỏi đần lạnh. Đôi khi, 
nếu đường dân lóng là loại ông rao dẫn, bạn nên tháo cả hai đầu của đường này, 
sau khi thảo cân phải đậy kín dầu ống để tránh lọt các tạp chất vào bên trong, 


œ Tháo bạ máy nén đồng cơ 

Bộ này thường dược hàn kến, bạn có thể mở bằng cách mài đường hàn hoặc 
cất trên máy tiện chuyên dùng, Khi mài hoặc cắt, cần bảo đảm lượng kim loại 
cất bỏ phải ở mức thấp nhất. Sau khi cắt, bạn có thể tháo động cơ và máy nến 
ra ngoài để có thẻ kiểm tra và sửa chữa. 


§ửa chữa động cơ 


Sự cố phổ biến thường là động cơ bị chạm dãy hoặc bị cháy do quá nhiệt. Khí 
các cuộn đây bị quá nhiệt, lớp cách nhiệt bị hủy hoại, cuộn đây stator bị chạm áp 
hoặc ngắn mạch Nếu cuộn khởi động hoặc cuộn hoạt động bị sự cố, cần phải 
thảo stator và quấn lại đây hoặc thay mới, phải sử dụng đúng loại dãy đa dùng. 
Nếu động eø bị cháy, thường là đấu hiệu hệ thống lạnh bị lọt các tạp chất lạ, bạn 
phải tháo toàn bộ hệ thống và làm sạch cẩn thận. Đông cơ bị cháy, có thể không 
sử dụng lại được, thường phải thay mới. 
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Sửa chữa máy nén 


Việc sửa chữa máy nén tùy thuộc nhiều vào các bộ phận bên trong mì 
chung, các bộ phận bị mòn câu phái thay mới. hoặc gia công lại. Độ chính 
dụng sai của các chì tiết trong tnáy nén rất cao, đo đồ việc thay các chỉ tiết mới 
e6 thể không báo đảm các yêu cầu vận hành của máy nén. Các van máy nén, van 
kiểm tra, có thể được sửa chửa mà không cần thay mới, 


Sửa chữa máy nén kiểu tịnh tiến 
Sự cố phổ biến nhất của loại máy nén này thường xảy ra ở các van và các 


mật tựa van. Bạn cản kiểm tra kỹ các van này trước khi lắp lại. Hình 15-62 
mình họa sự kiểm tra van máy nén kiểu tịnh tiến. 


Sửa chữa máy nén kiểu quay 


Đổi với máy nén kiểu cánh quay bạn cần chủ ý : 


a_ Điểu quan trọng là phái định vị chính gáe hộp con lăn theo vị trí tiếp xúc 
giữa con lãn đồng tâm và lệch tâm (Hình 15-63), Điểm tiếp xúc X phải 
được điểu chỉnh một cách cẩn thận 

b. Các cánh quay phải được lắp chính xác với con lăn và hộp bên ngoài, cáe 
cảnh này phải tương hợp chính xáe theo chiều đài con lăn và chiều đài 
hành trình của hộp. 


Đối với máy nền kiểu quay, các ô đỡ hoặc ổ lăn phải bảo đảm đồng tâm và 
dược lắp chính xác. 

Cá hai loại máy nén kiểu quay và kiểu tịnh tiến chỉ hoạt động tốt khi có đẩy 
đủ dầu bôi trơn thích hợp với loại môi chất lạnh được sử dụng. 


Hình 15-62 Kiểm tra các van máy nén 
(a) tấm van, (b) đầu môi chất lạnh, (e) đêm 
kin cao su, (d) đổ gá. (e) không khi nén 
sạch và khô, (f) van không khi. (g) áp kế, 
(h) đầu chân không 


Hình 15-63 Sơ dỗ các bộ phận và diều 
chỉnh máy nén quay. (a) Hộp; (b). Rotor: 
(c). Cảnh quay; (d). Cửa xả; (e) Bulong: 

št đuö (¡) Cổng nạp; (x). Điểm 
rotor và vành ngoài. 


tà 
to 
¬ 


Hàn hộp máy nén động cơ 4¬ l—2 vã, 

Sau khi kiểm tra và sửa chữa bỏ 
động cơ máy nén, bạn có thể hàn hộp 
báo vệ bằng phương pháp hàn hộp van. 
Trong khi hàn phải bảo đảm lượng 
nhiệt tôi thiếu lọt vào bên trong hộp, 
Trong khi hàn, bạn có thể bơm khí 
CO; hoặc N„ vào bên trong để tránh 
hình thành hỗn hợp nổ (Hinh 15-64). 
Điều quan trọng là phải làm nguội mỗi 
hàn ngay sau khi hàn. Khi làm nguội 


Hình 15-64 Hàn hố quang cho hộp máy 
không được pháp đừng nước, bạn có thể nén động cơ. (a) đường hản, (b) mại bịch, 
dùng vải âm, dồng không khi lạnh, hoặc sử dụng CO, bên trong hộp. 

khối đông lớn để giải nhiệt cho đường 

hàn. Khi hàn phải làm sạch rất kỹ hai bên dọc theo đường hàn. Đôi khi hộp máy 
nến động cơ được lấp trên máy tiện, vạch dấu dường hàn, và thực hiện quá trình 
hàn để báo đảm chất lượng đường hàn. 


Kiểm tra sự rò rỉ 


Sau khi lắp tủ lạnh, cần phải kiểm tra sự rò rỉ một cách cẩn thận. Phương 
pháp thường dùng là kiếm tra bằng áp suất, bạn có thể bơm khí CO, hoặc N„ 
vào bên trong đến áp suất 20-30 psi, ngâm hệ thống vào bể nước, sau đó tăng 
dân áp suất đến 75-100 psi và kiểm tra (Hình 15-65). 

Có thể kiểm tra sự rò rỉ bằng cách sử dụng bộ kiểm tra chuyên dùng (Hình 
18-66), các thiết bị kiểm tra rò ri được trình bảy trong Chương 6. 


„ 


ri 


Hình 15-65 Kiểm tra sự rò rỉ bằng áp suất § 
(a) bể nước, (b) máy nén không khi hoặc _ Hình 15-68 Chuẩn bị để kiểm tra sự rò rỉ 


nguồn khi trợ, (c) dân lạnh được ngâm bằng bộ dò rò rỉ. (a) hệ thống làm lạnh. 
trong nước, (d) các đưỡng dẫn làm lạnh, (b) bình chứa mồi chất lạnh, 


(e) mực nước (e) bơm chãn không. 


Đ 
C2 


Khử chân không và khử ẩm cho hệ thống 


Quá trình khử chân không và khử ẩm cho hệ thống là rất quan trọng. Về 
nguyên tắc, bên trong hệ thống phải không chứa hơi ẩm, không khí, và các tạp. 
chất khác. Các bước thực hiện như sau : 

1. Khử chân không cho hệ thống 
. Nạp CO, đến áp suất B0-100 psi 
. Khử chân không cho hệ thống 
. Nạp hơi môi chất lạnh (không nạp n 


¡ chất lạnh lỏng) 
. Khử chân không cho hệ thống (cấp nhiệt chậm) 


ĐI 8 0 p2 


Khi thực hiện các bước này bạn phải hết sức cần thận, tránh để bụi bẩn lọt 
vào hệ thống. Có thể dùng bơm chân không để loại bố không khí bên trong hệ 
thống. Để khử hơi ẩm, bạn có thể cấp nhiệt cho hệ thống đến nhiệt đô xác định 
không chỉ làm bay hơi mà còn loại bỏ hơi ẩm ra ngoài. Nói chung, có thể khử 
chân không trong 8 giờ ở 260°F hoặc 24 giờ ở 160°E. Có thể sử dụng lò sấy với 
hệ thống điều khiến nhiệt độ để khử chân không và khử ẩm cho hệ thống (Hình 
15-67 và 15-68). Để bảo đảm khử không khí triệt để, bạn hãy nạp môi chất lạnh 
vào hệ thống, sau đó khử chân không lần thứ hai. Về nguyên tắc, có thể thực 
hiện khử chân không đến ba lần để bảo đảm loại bỏ hết không khí và hơi ẩm 
chân không. 

Nói chung, quá trình khứ không khí 
và khử Ẩm cho hệ thống phải được thực : 
hiện một cách cẩn thận, có thể lặp lại 
vài lần để bảo đảm trong các dàn ống 
chỉ chứa môi chất lạnh, Không khí 
hoặc hơi ẩm là các tác nhân làm giảm 
mạnh hiệu suất làm lạnh, thường gây 
ra sự cố, tăng tiêu thụ điện. 

Tủ lạnh, sau khi được sửa chữa, lắp 
đặt, kiểm tra, khử chân không, và nạp 


Hình 15-67 Thiết bị khử ẩm nổi vào ) 
đường lỏng của hệ thống lạnh bằng Hình 15-68 Bộ khử ẩm và hộ chỉ thị 
ống rẽ nhánh. hơi ẩm tắp ở dường lỏng 
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đủ môi chất lạnh, cân phải đượa chạy 
thứ vời bộ điều khiển tĩnh nhiệt trong 
24-48 giờ. Bạn nên dùng nhiệt kế đo 
và ghi lại nhiệt độ trong quá trình 
chạy thử (Hình 15-69). Nếu có thể, 
bạn nên đặt tú lạnh trong phòng có 
độ ổn định (khoảng 100°F) để 
nh thử trong 73 giờ (ba ngày). 


Ngoài việc kiểm tra nhiệt độ, bạn 
có thể dùng watt kế, ampere kế để 
kiểm tra phần diện trong tử lạnh 
(Chương 6). Khi các kiểm tra đều đạt 
yêu cầu, các kết quả đo nhiệt độ, cong 
suất, điện áp,... đều trong phạm vi 
tiêu chuẩn lxỹÿ thuật, bạn có thể tiến 
hành làm sạch lần cuối cho tủ lạnh 
trước khi đưa vào sử dụng 


Tóm tắt 


Hinh 15-89. Sơ đồ lắp nhiệt kế để đo nhiệt 
độ tủ lạnh khi chạy thử 


“Ẳ 


® Tủ lạnh gia dụng ]à hệ thống lâm lạnh kín thường gồm hai hoặc ba giàn 


lạnh; ngăn cấp đông để làm đá, ngăn lạnh bảo quản thực phẩm, và ngân 
bảo quản rau quả. 

"Tủ lạnh có bộ ngưng tụ làm nguội bằng không khí, bộ hóa hơi, để làm 
lạnh, bộ động eøơ - máy nén xếp gọn trong hộp kín. 

Các bộ phận phụ trong tủ lạnh bao gầm: các lớp cách nhiệt, đèn, đèn tia 
cực tím, bộ làm tan băng, bộ khử mùi, . 

Mạch điện trong tủ lạnh có các bộ điều khiển tự động, cho phép tủ vận 
hành hiệu quả và tiết kiệm điện năng. 

Các bộ phận của tủ lạnh khi cần sửa chữa, thường được tháo nguyên khối, 
gầm đàn lạnh, đàn ngưng tụ, bộ động cơ - máy nén. Khi thật cần thiết mới 
tháo rã từng bộ phận. 

Cần kiểm tra cẩn thận các bộ phân trước khi lấp lại 


“Tủ lạnh phải được xả hết môi chất lạnh cũ, khử chân không, khử hơi Ẩm. 
và không khí, nạp lại đây đủ môi chất lạnh đúng chủng loại, kiểm tra sự 
rò ri, và vận hành thử. 


Ghương 1 6 
Hệ thống lạnh trong thương mại 


Nội dung 

® Các ng dụng của hệ thống lạnh thương nại 

® Cấu tạo đặc trưng của hệ thống lạnh thương mại, 

* Hệ thống lạnit du nhiệt độ gôm một bộ ngưng tụ uà nhiêu bộ hóa hơi. 

«® Hộ ngưng tụ được làm nguội Đằng nước. 

® Cúc mạch điện trong hệ thống lạnh thương mại. 

© Các sự cố thường xảy ra trong thiết bị lạnh thương mọi. 

® Các quy trình hiểm tra, bảo dưỡng, sủa chữa các bệ phận trong hệ thống 

lạnh thương mại. 

Một trong những lĩnh vực sử dụng hệ thống lạnh rộng rãi nhất là thương 
nại. Lĩnh vực này bao gồm mọi hệ thống lạnh tự động, ngoại trừ hệ thống lạnh 
gia dụng. Đôi khi hệ thống lạnh thương mại bị nỊị lân với hệ thống lạnh công 
nghiệp, mặc dâu không có sự phân biệt rõ rệt giữa hai hệ thống này, nhưng có 
` hệ thống lạnh thương mại là hệ thống được sử dụng trong các siêu thị, 
trong vận chuyển thương mại, trong việc bảo quản các loại sản phẩm sẽ được 
cung cấp cho thị trường. Hệ thống lạnh công nghiệp thường được coi là các 
thống lạnh được dùng trong việc sản xuất các loại sắn phẩm từ thực phẩm, được 
phẩm, hóa chất. cho đến các hệ thống lạnh áp dụng trong quy trình công nghệ. 


Phạm vi của hệ thống lạnh thương mại 


Hệ thống lạnh thương mại bao quát nhiều ứng dụng, được dùng để bảo quản 
ngắn hạn, dài hạn, hoặc trưng bày các loại sản phẩm : 

® Thực phẩm tươi sống 

® Thực phẩm đông lạnh 

Hệ thống nãy được dùng để làm lạnh nước uống, nước giải khát, rượu bia, ..., 
và trong hệ thấng điều hòa không khí cho các không gian lớn. 

Các buồng lạnh được dùng để trưng bày sản phẩm thường là loại có nắp hoặc 
cửa, đôi khi không có nắp hoặc cửa phía trên. Hệ thống lạnh thương mại được 
ứng dụng trong các siêu thị, các cửa hàng, các khách sạn, ... kể cả các hiệu thuốc 
tây, các trang trại nêng nghiệp. 


tà 
Ẳœ 


Hình 16-1 Thiết bị lạnh thương mai thông dụng 


Thiết bị lạnh thương mại và thiết bị lạnh gia dụng có ba khác biệt cơ bản. 


Nh 


u buồng lạnh, cùng một hệ thống ngưng tụ có thế được nối với hai 


hoặc nhiều đàn ống lạnh. 


“Thường sử dụng các bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước 


- Thiết bị lạnh thương mại luôn luôn có công suất lớn hơn thiết bị lạnh gia 


dụng, có thể đạt tới 25 tấn. 


Vẻ nguyên tắc, nguyên lý làm lạnh là như nhau, các bộ phân chính bao gồm: 


a. 


b 


& 
f 

5. 
h 


Máy nén 
Bộ ngưng tụ 


e. Bộ nhắn chất lỏng 
đ. 


Dân ống lạnh (bộ hóa hơi) 


. Điều khiển môi chất lạnh 


Các van báo dưỡng 

Bộ điều khiển động cơ 
Các van chuyên dùng 
Động cơ 

Các van nước 


Hình 16-1 mỉnh họa thiết bị lạnh 
thương mại, bao gồm máy nén được làm 
nguội bằng nước vào bộ ngưng tụ, được 
truyền động bằng động cơ 1 hp, làm lạnh 
dân tủ bán hàng, màn hiển thị, tủ trưng 
bày. Hẹ thống này có ba đàn ống làm 
lạnh và một thiết bí ngưng tụ. Thiết bị 
xgưng tụ được nối với hệ thống nước dễ 
làm nguội, van nước tự động sẽ điều chính 
lưu lượng nước. Động cơ được nối với 
nguồn điệu qua rơle khởi động. Đường 
ống hút được lắp đặt theo tiêu chuẩn, 
đường lỏng được bố trí qua hệ thống làm 
nguội. Các van ngắt được bố trí cùng với 
các đường ống lạnh đến đường hút chính 
và các đường lỏng. Hệ thống öng 
được làm nguội bằng đối lưu tự nhiên sứ 
dụng các van giãn nơ tĩnh nhiệt. Hệ 
thống điểu khiến môi chất lạnh được bố 
trí thích hợp, cùng với các bộ góp có van 
ngắt để ngừng hệ thống trong trường hợp 
khẩn cấp. 


ấu tạo huồng lạnh 


Do hệ thông tạnh thương mại cô nhiều 
ứng dụng, các buông lạnh phải được thiết 
kế phù hợp với từng ứng dụng. Một số 
phân loại cö thể bao gồm : buông chứa 
sản phâm, tủ trưng bây, tủ hảo quản cho. 
từng loại sản phẩm (sữa, sản phẩm đông 
lạnh, san phẩm tươi sống, nước giải khát, 

) Ngoài ra, còn có các loại xe chuyên 
chở lạnh với các kết cấu đặc biệt, chuyên 
dùng hoặc đa năng, Các loại buồng lạnh 
mây eó kết cấu và nhiệt độ phù hợp với 
chức năng 


Buồng lạnh tạp hóa 


Hình 16-2 Buồng lạnh có thiết bị ngung 
tụ được lắp ở phần dưới bên trải, 


Bên trải Bên phải 


Bộ thổi 


Hình 16-3 Tiết diện của buồng lạnh có 
thiết bị ngưng tụ 


Các buồng này thường có các cửa để dễ tiếp cận với các kệ hoặc giá kê bên 
trong Môi số cửa có thế có eưa sẽ. Số lượng cửa từ 9 đến 8 tùy theo kich cỡ buồng 
(Hinb 16-2), cấu Irúe bêu trong dược nêu trên Hình 16-3. Dàn ống lạnh kiêu thối 
được lắp ở vách sau và ống xả được lắp ở phía đưới thiết bị thối 


bà 


Không gian chứa đản ống lạnh 
thường được làm kín , có thể được bố trí 
ở góc trên bên trái. Dàn ống lạnh có 
các cảnh nhêm tán nhiệt cách đều (Hình 
16-4). Buông lạnh có lớp cách nhiệt đày 
khoang 3 in (50 mm). Kích thước của 
buông thường trong khoảng 10-15 ft 

Nhiệt độ buông lạnh thường tương 
đương với tủ lạnh gia dụng. tối thiểu là 
38°F và tối đa là 45°F. 

Riểu buồng lạnh thông dụng cho nhiều 
loại thuc phẩm (Hình 16-6) có bốn cửa 
biểu một nữa chiếu cao và một cửa lớn, 
Dân ống lạnh kiểu bộ thổi được bố trí 


Hình 16-4 Dân ống lạnh với bộ thổi. (a) 
ranh lỗ khỏa treo, (b) không khí đi vảo, 
(c) không khí lạnh đi ra, (d) đường xả. 


theo chiều dọc vuông gốc với các cửa, hè thống này sử dụng thiết bị ngưng tụ từ xa. 


Các tủ pấp đông 


Các siêu thị thường sử dụng tủ cấp đông cỡ lớn để bảo quản các sản phẩm 
thịt, cá. Các tủ nãy có các cửa lớn với các cửa số nhỏ, kích cỡ có thể thay đối, 
nhưng kichi thước ngoài có hai tiêu chuẩn chiều cao : 9 ft 10 in va 7ft6 in 


NÍ 


Hình 16-5 Buổng lạnh lưu trữ và làm lạnh nhiều loại thực phẩm. 


Xích cờ tủ cấp đông tiêu chuẩn : 


Chiều dài Chiều rộng Chiều cao 

5 910” 
8 8 9102 
8 8 910” 
# Lử 10” 
12 10" 910” 
6 Là 76" 
6 6 76" 
HC 6 VN :ha 


Lớp cách nhiệt dày khoảng 3-4 in được bố trí giữa bê mật trong và ngoài (Tnh 
16-6), Các cửa phải có đệm kín để trảnh không khí lọt vào bên trong, đệm kín là 
loại cao su tông hợp có khả nàng chịu được nhiệt độ thấp. Tay nắm cửa có thể tiếp 
cận được từ bên trong và bên ngoài. Ngoài cửa chính, tủ còn có các cửa phụ với hai 
hoặc ba lớp kính được sắp xếp với đệm kíu khi, giữa các lớp kinh só thể chứa không 
khi để tăng khả năng cách nhiệt, và chứa hóa chất hút ầm. Dàn lạnh các thiết bị 
này thường được lắp ở đỉnh, với dàn cảnh trập để tăng sự tuản hoàn không khi 
Nhiệt độ bên trong tùy theo yêu cầu sử dụng, đối với sản phẩm tươi sống, khoảng 
nhiệt độ là 35-40%F, ăn khoang 80%, cân có sự tuần hoàn không khí để chống 
vi sinh, ngoài ra còn có ó các đèn tử ngoại để điệt khuẩn, bảo vệ an toàn vệ sinh thực 
phẩm (Hình 16-7), Đôi khí só thể sử dụng bộ lọc với than hoạt tính để làm sạch 
hông khí và chống vi sinh. Để bảo quản chất lỏng, chẳng hạn sữa, nước giải khát, 
„ trong đó sự khử ẩm là không quan trọng. có thể sử dụng nhiệt độ dưới 30°E. Dàn 
ống lạnh đối lưu tự nhiên được đùng với các cảnh tản nhiệt cách đầu (Hình 16-8). 


Tủ hảo quản hoa 


Loại tú này khác với các buồng lạnh tạp hóa và buồng cấp đồng, thứ nhất 
nhiệt độ bên trong tủ là khoảng 55-58°F, thứ hai có lớp cách nhiệt mỏng hơn, 


——— 


Hình 16-7 Đèn lia cực lim được dùng để 
Hình 16-6 Tủ cấp đồng có khung thép không rỉ diệt vĩ sinh trong buồng lạnh 
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Hình 16-8 Dân ổng lạnh đối lưu tự nhiên 
có cảnh tân nhiệt 


Hinh 16-9 Tủ bảo quản và trưng bảy hoa. 


khoảng 1-2 m, thứ ba dàn cửa kinh có diện tích lớn hơn cho phép trưng bày rõ 
các bó hoa trong tủ (Hình 16-9). Độ ẩm trong tú là rất quan trọng, phải duy trì 
ở giả trị eao nhất có thể để làm chạm sự bốc hơi từ các bể mặt hoa và lá. Một số 
tủ còn có các thiết bị khử mùi, để bảo vệ mùi hoa tự nhiên. Bộ lọc than hoạt tĩnh 
được dùng để giam sự phát triển của vị khuẩn, trung hòa ethylene, hút các chất 


khí và các mùi do hoa thải ra 


Tủ trưng bày 


Để trưng bày các sản phẩm, các siêu 
thị hoạc nhà hàng thường sử dụng các tủ 
trưng bây có làm lạnh. Các tủ này được 
trang bị với các tấm kinh ở phía trước, 
cho phép khách hàng xem xét sản phẩm, 
đồng thời sản phẩm được giữ lạnh một 
cách an toàn. 8ự làm lạnh này là cần 
thiết để tránh sự hư hỏng sản phẩm trong 
thời gian trưng bày trong tủ. Các dèn 
điện trong tủ trưng bày thường được bổ 
trí ở phía ngoài tấm kính, tránh làm tăng 
tải nhiệt cho hệ thống lạnh. 

€ó nhiều kiểu tủ trưng bày tùy theo 
loại sản phẩm. Ba kiểu cơ bản bao gồm: 


1. Kinh chỉ bao quanh tú trưng bày 


3. Kinh bao quanh tú trưng bày và 
buồng lạnh 


tờ 
a 


Hình 16-10 Mặt cắt của tủ trưng bảy có 
kính bao quanh 


3, Các tủ trưng bày kiểu hở : dùng cho sản phẩm tươi sống, và dùng cho sản 
phẩm đông lạnh. 

Các tủ trưng bày đôi khi được phân loại theo vị trí đàn ống làm lạnh : 

1. Dàn ống phía sau 

9. Dàn ống phía trên 


3. Dàn ống phia đưới 


Tủ một dàn ống lạnh (hóa hơi) 


Tu trưng bày sử dụng bằng dàn ống lạnh phía trên, không gian sử dụng ở 
phía dưới phản trưng bảy là nơi để bảo quản lạnh cho thực phẩm (Hình 16-10). 
Loại tủ này có dân ống lạnh chính lấp ở phía trên không gian trưng bày, đạt 
được nhiệt độ làm lạnh đồng đều trong không gian trưng bày (Hình 16-11) 

Ngoài dần ống lạnh chính, còn có thể có các đàn ống lạnh phụ dược bố tri 
phía dưới các kệ trưng bày sản phẩm, chủng chứa môi chất lạnh hóa hơi đề có 
thế làm lạnh từng kệ để hàng (Hình 16-13). 


Tủ trưng bày hai dàn ống. 


Nhiều loại tú có không gian bảo quản 
phía dưới phần trưng bày, phần này cũng 
được làm lạnh với dàn ống mắc nối tiếp 
với các ông phía trên. nhiệt độ trong 
Khoảng 40 - 45°E cho cả phần bảo quản 
và phần trưng bày. Các dân ống trong 
hệ thông này xếp sát nhau với các cánh 
tản nhiệt tương đối nhỏ (Hình 16-13). 


Hình 16-11 Dàn ổng lạnh bằng đồng với 
các lả nhôm tản nhiệt, 


Hinh 16-12 Khung xả nước của dàn ống ——m..== 
lạnh trong tủ trưng bảy. (a) móc treo, Hình 18-13 Tủ trưng bảy hai dân ống. 
(b) các rãnh xả, (c) ởng xả, dùng chung một van giãn nở tĩnh nhiệt 
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Một sẽ đàn ống phía đưới các kệ có thể không cố cảnh tản nhiệt. Hiện nay các tủ 
trưng bây loại này có đàn ống được làm nguội bằng phương pháp thối không khi. 
Chúng chiếm ït không gian hơn, cùng cấp nhiệt độ đồng đều hơn cho tú trưng bây. 


Tủ trưng bày có dàn ống lạnh hai đầu. 


Laại tụ này không sử dụng các dàn ống lạnh đọc theo chiều dài tủ, thay vào 
đó là các dàn ông ở hai đầu. Nếu tử đãi không quá 3,5 m, có thể chi dùng dàn ống: 
lạnh ở một đầu, nhưng nói chung đều dùng hai đàn ống. Tú có chiều cao 35 - 45 in, 
với kinh đến gần sát sản nhà. Không gian bên trong thường được chia thành 3 
hoạc 4 ngăn, có thể thấy từ phĩa trước 
hoặc phía trên mật tú. Đôi khi có thể bổ 
m kính hơi nghiêng về phía trước, 
nhiệt độ trong tủ khoảng 40-50°F, 


Cáo tủ trưng bày không có nắp. 


Để khách hàng đề lựa chọn san phẩm 
trong siêu thị, eáe tú trưng bày không có 
uấp hoặc hơ phia trên thường được sử 
đụng (Hình 16-14) 

Các tủ này có thể có hoặc không có x== 
không gian bảo quản ở phía dưới, Loại tủ Hình 16-14 Mật cát của tủ trung bảy 

không có nắp. 


nHữ 


Hinh 16-15 Tủ trưng bày kiểu hở phía trên 


có không gian bảo quan thường hở 
ở phía trên với các thành hoặc phân 
trên của thành được bao bằng 3 
hoặc 4 tâm kính 

Các tủ trưng bày sản phẩm 
tươi sông, hoặc các loại sản phẩm 
khác có nhiệt độ trên ð0ĐF, có 
thể không cẩn các ông làm lạnh 
dặc biệt. Dàn ống lạnh được làm 
nguội bằng không khí thường 
được dùng với các ống thối không 
khí lạnh đi qua lưới ở phía sau 
tủ, không khí nóng được đẩy ra 
phía dưới tu (Hình 16-15) 

Các loại tủ đôi hỏi nhiệt độ 
thấp đề trưng bây các sản phẩm 
đồng lạnh, thường phải sử dụng 
dân ông lạnh đặc biệt do vấn đẻ 
khư băng tuyết. Dàn ống lạnh 
phải được khứ bảng tuyết ít nhất 
mỗi ngày một lần. Việc khử băng 
tuyết cản phải được thực hiện 
trong thối gian ngắn nhất dể tủ 
không bị nóng, và phải được tự 


Hình 16-16 Mặt cát của tủ trưng bảy sản phẩm 
hở phía trên. 


đồng hóa, Để tự động hóa quá trình này, có thể sử dụng bộ thời chuẩn, vận hành 
hệ thống khử bang tuyết sử dụng khí nóng hoặc thiết bị khử băng tuyết với bộ 
cấp nhiệt bằng điện. Tủ trưng bày dùng cho thực phẩm đồng lạnh được nêu trên 


Hinh 16-17 và 16-18. 


Hình 16-17 Tủ trưng bày thực phẩm hỡ Hình 16-18 Chỉ tiết cấu trúc tủ trưng bảy 


phía trên 


thực phẩm đông lạnh 


Hình 16-19 Tủ trưng bảy thực phẩm đông Hình 16-20 Mặt cắt của tủ trưng 
lạnh kiểu hở phía trên bảy thực phẩm đồng lạnh kiểu hở. 


Tủ trưng bày thực phẩm đông lạnh kiểu hở phía trên. 


Hệ thông tủ báo quản và trưng bày thực phẩm dông lạnh được sử dụng rộng rãi, 
nhưng cần phải giải quyết một số vấn đẻ. Tủ trưng bày dù là kiểu hở hay dóng, đều 
phải duy trì nhiệt độ gần 0°F (Hình 16-19 và 16-20), do đó dàn ống lạnh phải vận 
hành ø khoảng nhiệt độ -10 đến -15ĐF, Các dàn ống này phải được khử bãng giá 
thường xuyên. Các dây cấp nhiệt được bố trí dọc theo các ngăn của tủ trưng bày có 
thể thu thập nước ngưng tụ từ không khí do đó các dây này dễ bị hư hỏng, 

Các tủ bảo quản và các tủ trưng bày kiểu kín thường có dàn ống lạnh phía 
đưới. Do cần có nhiệt độ thấp. chiều dày lớp cách nhiệt tương đối lớn, các đệm 
kín phải chịu được nhiệt độ thấp và báo đảm độ kín cao. Kiểu hở phía trên cho 
phép giữ lạnh đông dêu, do không khí lạnh tương dối nặng, it bốc lên trên, 


Tủ bảo quản thực phẩm đông lạnh 


Loại tủ này có lớp cách nhiệt 4-6 in, với lớp đệm kín bảo đảm độ kín cao, các 
cửa cũng phải dược cách nhiệt tốt, thường có hai lớp đệm kín, Loại tủ này chỉ 
dùng để bảo quản, thực phẩm được đưa từ tủ bảo quản đến tủ trưng bày theo nhú 
cầu. Do nhiệt độ thấp, các tủ có thể có cuận đây được eấp nhiệt bằng điện bao 
quanh cửa để có thể đễ đóng mở các cửa đó 


Tủ cấp đông nhanh 


Các tú được dùng để cấp đông nhanh thực phẩm có cấu tạo tương tự tủ bảo quản, 
nhưng có nhiệt độ vận hành khoảng -20°F, thực phẩm được đặt sát dân lạnh. Một 
số tu sử dụng các kệ được lâm lạnh để tăng diện tích trao đổi nhiệt. Loại tủ này 
thường được sư đụng ở cáe trang trại hoặc các nhà máy chế biến thực phẩm. 
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Tủ làm kem 


Loại tủ kem thường được chế tạo bằng khung thép với tấm thép phía ngoài, 
có lớp cách nhiệt đủ dày vã có thùng nước muối hoặc các đần ông khô bao quanh 
hệ thông làm kem. 


ích thước của hệ thống làm kem được tiêu chuẩn hóa, do đó các kết cấu tú 
kem hậu như tương tự nhau. Lớp cách nhiệt dày khoảng 4in, mặt trên cùng dày 
khoảng 2 in. Một số tủ làm kem có hệ thống lạnh được lắp bên trong, số khác có 
thể sử dụng hệ thống lạnh bên ngoài. Nhiệt độ trong quá trình làm kem là từ -10 
đến 0E. Nếu nhiệt độ quá thấp kem sẽ bị cứng hoặc cỏ xu hướng bị kết tính. 


Hệ thống làm lạnh soda 


Loại hệ thông này thường được dùng để bảo quản và phân phối kem, nước 
lạnh, nước giải khát, nước đá. Chúng thường được thiết kế để đễ dàng phân phối 
các sản phẩm bên trong. Hệ thống thường gồm tủ làm kem, hệ thống làm lạnh 
nước, duy trì nhiệt độ nước theo yêu cầu, đường ống dẫn hơi làm lạnh trở vẻ từ 
tủ kem và hệ thống lâm lạnh nước đi qua bộ làm lạnh nước giải khát để duy trì 
nhiệt độ của bộ này theo yêu cầu. Nước giải khát được duy trì ở cùng nhiệt độ 
như nước lạnh. Hệ thông này rất gọn, chiếm íL không gian, do đó tương đối khó 
bảo trì. Nước được làm lạnh ở 32-50°F, kem ở trong khoảng nhiệt độ 0-10: 
Van hai nhiệt độ được dùng cho hệ thống này [Hình 16-91 và 16-22). Sơ đỏ chủ 


Hình 16-21 Hệ thống lảm lạnh soda. 


4 3uồng làm ke: EEcbEciD 


Hình 16-22 Sơ để chụ kỳ hệ thống làm lạnh soda có van solenoid, bệ điều áp phần hút, 
các van điều khiển nhiệt độ (rong các phần của hệ thống 


kỳ của hệ thống được nêu trên Hình 16-22 sử dụng một thiết bị ngưng tụ, gồm tủ 
làm kem, tủ chứa các chai nước giải khát, tủ làm lạnh rượu bia, và tủ làm lạnh 
nước. Các van giãn nở tĩnh nhiệt được sử dụng để điều khiển máy nén, dàn lạnh ở 
tủ kem cá van kiểm tra, dàn lạnh ở tủ chứa các chai nước giải khát có van hai nhiệt. 
độ, còn tú làm lạnh rượu bia có van ngắt kiểu solenoid ñối với đường dẫn chất lông. 
Bộ trao đối nhiệt, bộ sấy được lắp với các đường dẫn môi chất lạnh gần bộ ngưng tụ. 


Hệ thống làm lạnh nước giải khát 


Hệ thống này thực hiện ba chức năng, bảo quản, làm lạnh và phân phối các 
chai nước giải khát. Một số hệ thống chỉ dùng cho một loại nước giải khát, các 
hệ thống khác có thể phân phối nhiều loại nước giải khát. Hệ thống có thể phân 
phối chai nước giải khát bằng cách đưa đồng xu vào khe xác định. Khe này 
thường ở cửa bên phải, các chai được bảo quản ở phần bên trái. Bộ ngưng tụ ở 
phía dưới, dàn ống lạnh thường được lắp phía sau. Sơ đề vận hành của hệ thếng 
được nêu trên Hình 16-23. 


Hệ thống làm nước đá tự động. 


Thiết bị làm nước đá thành khối vuông nhỏ sử dụng các khay với các đàn ống 
làm lạnh được bố trí trong buồng riêng hoặc phía sau. Thiết bị này tự động điều 


khiên lượng ước cung cấp, tự động làm đông lạnh nước, đưa nước đá vào các 
hộp bao quản và tự động dừng lại khi đạt sản lượng theo yêu cầu. Van solenoid 
dược dùng để điêu khiển lưu lượng nước, các công tắc kiểu dối trong được dùng 


để vận hành hệ thống đông lạnh nước 
và báo quan nước đả. Việc lấy nước đá ra 
khỏi khu vực làm lạnh được thực hiện 
băng hệ thống cấp nhiệt sử dụng điện 
năng, sử dụng khí nóng, hoặc bằng 
phương pháp cơ họe. Hệ thống làm lạnh 
của thiết bị được nêu trên Hình 16-24. 
Nước được dẫn qua các ống thép không 
ví theo chiều đứng, khi nước đá đạt được 
độ đông dạc cần thiết, sự khử bảng giá 
bằng khí nóng sẽ hoạt động, tách các 
khối bang ra ngoài và đưa đến bộ phận 
bảo quản, nước được tiếp tục cũng cấp 
cho hệ thông. Nước được cung cấp từ 
nguồn bên ngoại, qua hệ thống lọc, thanh 
trùng, và đưa vào hệ thống lạnh theo 
dịnh lượng 


Gơ sở đông lạnh thực phẩm. 


Để xử lý và bảo quản thực phẩm với 
số lượng lớn, cần phải có các cơ sở đông 
lạnh thực phám. Các cơ sở này xử lý thực 
phẩm với nhiều công đoạn trong đó quả 


@ Bộ điều nhiệt chống trấn T-1 
Bộ diều nhiệt đường hútT-2 
4. BỘ điều nhiệt an toàn 

Van diều tiết nước bộ ngưng tụ 


lung 
8-0; 


Hình 16-23 Sơ đỗ điện hệ thống phân 
phổi nước giải khảt 


£ Van solenoid khi nóng 
'® Ông liết lưu 

° Van nước 

'®Ð Rơm tải tuần hoạn nuớe 
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Hình 16-24 So đổ thiết bị lâm nuớc đả tự đồng, Mệt phản nước được dùng để lâm nguội 
bộ ngưng tụ. 
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Hình 16-25 Lưu đố đông lạnh thực phẩm 


trình đông lạnh có vai trò quyết định để bảo đảm chất lượng và bảo quản lâu 
đài. Hình 16-25 trình bày lưu đỏ xử lý thực phẩm thông qua dây chuyên. Thực 
phẩm được phần loại, căn, kiểm tra về độ tỉnh khiết và khá năng bảo quản bằng 
phương pháp đông lạnh. Bạn cần nhớ thực phẩm chất lượng thấp không thể bảo 
quán bằng phương pháp này. Thực phẩm được đưa vào khu vực xử Ìý để dạt được 
các yêu câu và tiêu chuẩn về chất lượng và vệ sinh, sau đó được đưa vào hệ thông 
lam lạnh với hai giai đoạn, làm lạnh nhanh và làm lạnh ổn định (Hình 16-26), 
Dàn đèn tia cực tím thường được sử dụng để diệt khuẩn. Về nguyên tác, thực 
phẩm phải được làm lạnh càng nhanh càng tốt. Hệ thống lạnh này không chỉ 
báo đảm làm lạnh toàn bộ thực phẩm đến nhiệt. độ cần thiết trong thời gian 
ngăn nhất, mã còn phải báo đâm sự an toàn và vệ sinh tuyệt đổi. Dàn ống lạnh 
thường được bố trí theo nhiều cấp, với mọt dan ngưng tụ chung, hoặc với từng 


Xhabệp 1Ñ tạng Í 
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Làm lạnh 
sơ bộ 


Làm lạnh 
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Hình 16-26 Phân xưởng đồng lạnh thực phẩm 


đàn ngưng tụ riêng vẽ. Nói chung, dân ngưng tụ thường được làm nguội bằng 
nước, nước được cung cấp từ ngoải thông qua hệ thống hỏi lưu, xử lý, và qua dàn 
giải nhiệt để có thể tái sử dụng. 


Hệ thống và cơ cấu làm lạnh thương mại 


Gác thiết bị được dùng đề làm lạnh trong thương mại rất đa dạng về kiểu đáng 
và chúng loại. Các thiết bị nhỏ được dùng để làm lạnh nước giải khát, để khử ẩm .. 
Các thiết bị trung bình được dùng cho các buông lạnh bảo quản thực phẩm đông 
lạnh, các tụ trứng bày sản phẩm lạnh, thiết bị báo quản sữa, .. (Hình 16-27). 

Nói chúng, về nguyên lý các thiết bị này có cấu tạo giống nhau, chỉ khác vẻ 
cách bố trí và kiểu đáng, Câu tạo cơ bản bao gồm ; 


Van giãn nở 
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l Đướng hút 


Đưởng lòng 


Máy nén 


Bộ điều khiển 
Bộ nhận chất lỏng áp suất 


Hình 16-27 Hè thống lạnh làm nguội bằng nước với bộ ngưng tụ kiểu ống lồng trong 
ống và dầu máy nén được lâm nguôi bằng nước 
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Á. Phiá áp suất cao (Hình 16-28) 
1. Máy nền 
2. Bộ ngưng tụ (làm nguội bàng không khí hoặc bằng nước 


„ _„ Không khi lạnh 


Van giãn nở nhiệt 


= » 
Bộ hóa hơi ⁄/ 


Bộ ngưng tự : 
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ị 
l Đưởng lỏng =— Nữ 
b Bộ nhận chất lỏng 


Hình 16-28 Hệ thống lạnh với bộ ngưng tụ lâm nguội bằng không khi, các van giãn nở 
tỉnh nhiệt, máy nền. 
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3. Bộ nhận chất lỏng 


4. Bộ điều khiển động cơ áp suất cao 


5. Đường dẫn chất lóng 
B. Phía áp suất thấp 


1. Bộ diều khiển môi chất lạnh (van giãn nở tĩnh nhiệt hoặc van điều 


khiển bằng diện tử) 
2. Thiết bị hóa hơi 
3 


Bộ điều khiển động cơ nhiệt độ hoặc áp suất thấp 


4. Đường ống hút 


Hệ thống eơ khi nhiều cấp có thể bao gồm : 


A. Phía áp suất cao 
1. Máy nền 
3. Bộ ngưng tụ 


3. Bộ nhận chất lỏng (với bộ ngưng tụ làm nguội bằng không khí hoặc với 
ống bên trong bộ ngưng tự kiểu ống) 


4. Bộ diều khiển động cơ áp suất cao (an toàn) 


5. Các đường dần chất lỏng (với bộ góp phân phổi) 


6. Van nước (được dùng với bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước) 


B. Phia áp suất thấp 


1, Các bộ điều khiển môi chất lạnh 


3. Bộ hóa hơi (đối lưu tự nhiên, dối lưu cường bức). 


3. Bộ điều khiển động cơ (kiêu áp suất) 


Các đường hút với bộ góp đường hút 


3, Bình ổn định (để hấp thụ các dao động áp suất) 


4 
5. Các var da nhiệt độ (dùng cho các thiết bị đa nhiệt độ) 
6 
7 


Các van kiểm tra. 

Các bộ ngưng tụ thường được lắp trong 
khung thép hoặc gang, bộ máy nén - động 
cơ kiểu kín. Khung thép được dùng để 
giữ bộ ngưng tụ. Đường hút nối vào bên 
phải mấy nén, với các mặt bích ghép 
băng bulong. 


Gác thiết bị kín. 


Các thiết bị nãy sự đụng động cơ - mảy 
nén bên trong một hộp kín, thường có 
cõng suất 7 ~- 9ã hp. Hập được hàn kín, có 
các van báo đưỡng có thể được nối đến bộ 
ngưng tụ hoặc bộ hóa bơi (Hình 16-29). 


Hinh 16-28 Hệ thống ngưng tụ kiểu kín 
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Hình 16-30 Bộ động cơ máy nén với các 
van bảo dưỡng 


>4 


.~. ~x 
Hình 16-31 Mặt cát của bộ động cơ máy 
nén kiểu kín 


Điều đặc biệt quan trọng là hơi ẩm và bụi 
không dược phép lọt vào hộp kín bên trong 
hệ thống động cơ - máy nén. Thiết kế bên 
trong hộp động cơ - máy nén, với bộ ngưng 
tụ đùng quạt và các van bảo dưỡng được 
nêu trên Hình 16-31, đệng cơ là loại một 
pha trong hệ thống công suất nhỏ, và là 
loại ba pha trong hệ thống công suất lớn. 


¬ 


Hình 16-32 Mặt cắt của máy nén hai cylinder, 


Máy nén 

Máy nén thường có cấu trúc kiểu piston - cylinder, với cylinder được chế tạo 
bằng thép hợp kim Ni và piston bằng hợp kim nhôm, được truyền động bằng 
thanh truyền và chốt piston được tôi cứng. Thanh truyền lắp với khuýu theo 
kiểu lệch tâm hoặc thông qna đĩa lệch tâm. Các ổ trượt được chế tạo bằng hợp 
kim Cu - Zn - 8n. Dầu được cung cấp cho hệ thống bằng hệ thống bôi trơn cưỡng 
bức đến mọi bộ phận chuyển đông. Các máy nén thường có đầu eylindex kép 
được chế tạo bằng vật liệu tương tự cylinder (Hình 16-33). Các van xả và nạp 
được chế tạo bằng thép đàn hồi. Khoảng hở được phép đối với mọi bộ phận 
chuyển động không quá 0.001 ín. Đầu eylinder phải được làm nguội, có thể sử 
đụng các cánh tản nhiệt ở đầu cylinder. Các máy nén cỡ lớn thường được làm 
nguội bằng nước. Tốc độ vận hành trong khoảng 300-500 v/ph. 


Các van bảo dưỡng trong máy nén cỡ nhỏ tương tự máy nén đùng trong tủ 
lạnh gia dựng. Trên các máy nén lớn, các van này là loại hai chiều được lắp với 
mặt bích 4 bulong và được làm kín bằng eác loại vật liệu đệm kín đặc biệt. 


Bộ ngưng tụ làm nguội bằng không khí 


Các bộ ngưng tụ làm nguội bằng không khí được dùng trong hệ thống lạnh cỡ 
nhỏ hoặc ở nơi có nguồn nước cung cấp bị hạn chế. Cáo bộ ngưng tụ này được 
làm nguội bằng quạt lắp trên động cơ hoặc trên bánh đà máy nén, trong đa số 
trường hợp quạt làm nguội có động cơ truyền động riêng. Hiệu suất của bộ ngưng 
tụ làm nguội bằng không khí có thể tăng rõ rệt bằng cách sử dụng quạt làm mát, 
và các cánh kim loại tắn nhiệt xung quanh. Không khí có thể được đưa vào bộ 
ngưng tụ hoặc được truyền động cường bức qua bộ ngưng tụ. Các bộ ngưng tụ này 
có cảnh tản nhiệt được hàn trên các ống hai hoặc ba lớp. 


Để làm nguội đầu máy nén và các van, có thể sử dụng bộ ngưng tụ kép làm nguội 
bằng không khí, môi chất lạnh khi ra khỏi máy nén sẽ đi qua một bộ ngưng tụ và 
quay trở lại qua các áo làm nguội bao quanh đầu cylinder, từ đây môi chất lạnh đi 
vào bộ ngưng tụ thứ hai, được làm nguội và ngưng tụ thành chất lỏng. Môi chất 
lạnh được làm nguội một phần khi di qua đầu máy nén, sẽ giữ cho đầu máy nền có 
nhiệt độ ổn định. Các bộ ngưng tụ được làm nguội bằng không khí có thể đạt được 
công suất cao, được lắp bên ngoài hoặc bên trong, sử dụng các ống dẫn. Nói chung, 
các bộ ngưng tụ hầu như không đòi hỏi sự báo dưỡng. 


Bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước 


Hấu hết các bộ ngưng tự thông dụng trong thương mại đều được làm nguội 
bằng nước, thường có hai kiểu, trực tiếp và kiểu ống lồng. Trong kiểu trực tiếp 
môi chất lạnh được đưa trực tiếp từ máy nén vào bên trong bình ngưng tụ. Kiểu 
ống lồng sử dụng ống nhỏ bên trong ống lớn. Môi chất lạnh lưu động một chiều 
qua ống ngoài, nước làm nguội đi theo chiểu ngược lại qua ống trong. 
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inh 16-33 Bộ ngưng tụ lắm nguội bằng 
nuốc. (a) môi chất lạnh đi ra, (b) môi Hình 16-34 Bộ ngưng tụ lâm nguội bằng 
chất lạnh ơi vào, (c) nước đi vào nước kiểu ống lống 

(d) nước đi ra. 


Bộ ngưng tụ kiểu vỏ. 


Bộ ngưng tụ kiểu vỏ hoặc kiểu vỏ và 
ống. gôm một thùng bằng thép với các 
ống đồng bên trong. Nước tuần hoàn qua 
ống và làm ngưng tụ hơi môi chất lạnh 
thành chất lỏng. Phía dưới thùng là phần 
chứa mới chất lạnh lỏng (Hình 16-33). 
Ưu điểm cua kết cấu nay là tỉnh gọn 
nhẹ trong thiết kế, không cần sử dụng 
quạt hoặc bộ ngưng tụ riêng, lĩnh hoạt 
trong lắp đặt, Đối khi thùng có hai lớp, 
nước làm nguội đi qua giữa hai lớp để 
tầng bể mặt trao đôi nhiệt 


Hinh 16-35 Cấu tạo của bộ ngưng 1 
kiểu ống lồng 


Bộ ngưng tụ kiểu ống lồng. 


Bồ ngưng tụ kiểu này được sử dụng rộng rãi do đễ chế tạo, đễ đáp ứng các yêu 
cầu về công suất thiết bị. Mặt ống được lắp bên trong ông khác, nước đi qua ống 
trong sẽ làm nguội môi chất lạnh ở ngoài (Hình 16-34 và 16-35). Ông ngoài còn 
được làm nguội bằng không khi, đo đó làm tăng hiệu suất của quá trình ngưng 
tụ. Hệ thống này có thể được thiết kế theo kiêu trụ xoắn hoặc thẳng. 


Nước (lì vào bộ ngưng tụ ở vị trí môi chất lạnh rời khỏi bộ ngưng tụ để đi vào bộ 
chứa chất long, nước rời khỏi bộ ngưng tụ ở Vị trí môi chất lạnh đi vào bộ ngưng tụ, 
đo đó nước và môi chất lạnh lưu động ngược chiều nhau. Phần nước nóng nhất tiếp 
xúc với môi chát lạnh eó nhiệt độ cao nhất. và ngược lại phần nước nguội nhất sẽ 
sắt với môi chất lạnh eẻ nhiệt độ thấp nhất. Các máy nén được làm nguôi bằng. 
nước đôi khi cũng được dùng với các bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước. Dòng nước, 
với vài ngoại lệ, trước hết đi qua bộ ngưng tụ. qua đầu eylinder, và ra ngoài. Nước 
lưu động qua các bộ nigưng (u này được điều khiển bằng van tự động. 


Bộ ngưng tụ kết hợp 


Đề tiết kiệm nước, một số hệ thống lạnh có bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước 
và làm nguội bằng không khi. Các bộ ngưng tụ này được nối với nhau. Trong các 


điêu kiện hình thường. nghĩa là nhiệt độ lạnh ồn định, hệ thống chí sử dụng bộ 
ngưng tụ làm nguội bằng không khí. Khi nhiệt độ tàng quá cao, áp suất ở thiết 
bị sẽ tăng đủ để mở van nước, bò ngưng tụ làm nguội bằng nước sẽ hoạt động, hệ 
thống sử dụng cä hai bộ ngưng tụ 


Tháp làm nguội 


Ở một số nơi nước có chứa các hóa chát (nước cứng) hoặc nguồn nước không ổn 
định, nước có chỉ phí cao, ... đề tiết kiệm nước và tăng hiệu suất là nguội, có thể sử 
dụng tháp làm nguội nước. Các tháp làm nguội này có khả năng làm nguội tương, 
đối tốt, chí sử đụng khoảng 152 lượng nước tương ứng với sự làm nguội bằng dòng 
nước trực tiếp. Hệ thống thường nối các ông dẫn nước của bộ ngưng tụ đến ống nước 
bên trong thùng kín. Bơm sẽ đấy nước đi qua ống nước bên trong tháp. Ông nước 
này có các lỗ nhỏ cho phép phun nước vào thùng kín. Quạt được truyền động bằng 
động sơ sẽ đây không khí đi qua thùng kín. Kháng khí đi qua khu vực nước phím, 
làm một phần nước bị bay hơi, sự bay hơi này sẽ làm nguội nước. Nước được lãm 
nguội sẽ tụ tập ở đầy thung kín, đi qua bộ lọc và quay trở lại bộ ngưng tụ. Có thể sử 
đụng các hoá chất thích hợp đề lầm chậm quá trình rỉ sét thiết bị, ngăn cán sự phát 
triển của các loại vi sinh ..Đôi khi, còn sử dụng thùng chứa nước đã đượe lâm 
nguội bằng thấp, Bơm nước sẽ đưa nước từ thùng này đi qua bộ ngưng tụ và quay 
trở lại tháp làm nguội . Sau khi nước đã được làm nguội bằng quá trình bốc hơi 


trong tháp Hũn nguội. sẽ dược đưa vào & 

thùng chứa. Thùng này có văn phao diều %A — si 
khiến để thực hiện quá trình cùng cấp ¬—.... 

và thu nhận nước.Động cơ quat ở tháp ⁄ (eua 

làm nguội chỉ vận hãnh khi nhiệt độ của xa: Xá 

nước trong thùng chứa vượt quá nhiệt độ Š N- 


được chính trước. 

Các tháp làm nguội phải được chế tạo “. an 
bằng vất liệu chống nxy hóa Kết cẩuthóp  —=—m———— 
được tráng kẽm, có thê được làm bằng | “” ` Tia nước 


đồng, thép không rỉ, Cả tháp làm nguội 
và thùng chứa đếu có các ống tràn, để 
dưa nước dự ra ngoài 


Các hộ ngưng tụ kiểu bốc hơi Ị 


Bộ ngưng tụ kiêu bốc hơi đưa môi chất + 
lạnh vào bỏ ngưng tụ được đạt trong thùng _ 
kín tưởng tự tháp làm nguội. Trong thiết *Ss 
Đi này, nước dược phín lên bộ ngưng tạ để J- _ TR— Không 
làm nguội. Các ống dẫn môi chất lạnh phái \S ⁄ Khí vào 
đủ dài để mồi chất lạnh đến cäe bộ ngừng. 


tụ kiểu hóa hơi (Hình 16-36). Loại thiếtbị em ›.A 
này thường được lắp đặt ở ngoài trời, nhưng _ Hình 16-36 Bộ ngưng tụ theo kiểu böc hơi 


kr 
¬ 


cũng có thể được bế trí trong nhà, cần phải eung cấp các ống dẫn không khí vào và 
ra khỏi bộ ngưng tụ. Một số hệ thống có thể bơm nước vào khay ở phía trên bộ 
ngưng tụ, nước sẽ nhỏ giọt xuống dàn ống khi không khí được thối qua hệ thống 
ống. Bộ điều nhiệt có thể được dùng để điều khiến lưu lượng nước, quạt được dùng 
để thối không khí qua bộ ngưng tụ. Nước được bơm chỉ khi nhiệt độ bộ ngưng tụ 
vượt quá giới hạn cho trước. 


Bộ nhận chất lồng. 


Bộ nhận chất lỏng là thùng thép hàn, thường có hai van báo dưỡng, một được lắp 
giữa bộ nhận chất lóng và đường dẫn lỏng, van thứ hai được lắp giữa bộ nhận chất 
lỏng và bộ ngưng tụ, cho phép đóng hoặc ngất n št giữa bộ nhận chất lòng hoặc 
bộ ngưng tụ một cách riêng rề. Mọi bộ nhận chất lỏng đều phải có thiết bị an toàn. 


Các thùng thép này có thể được lắp theo vị trí nằm ngang hoặc thẳng đứng. 
Thùng nằm ngang thường được bố trí phía dưới bộ động cơ - máy nén. 


Các hộ làm lạnh thương mại 


Do nhụ cầu đa đạng về làm lạnh trong thương mại, nhiều thiết kế thiết bị làm 
lạnh thương mại được áp dụng cho các hệ thống tuỳ theo ứng dụng cụ thể. Các bộ 
làm lạnh này thường là dàn ống nhúng trong bể nước hoặc thiết bị làm lạnh tuần 
hoàn cưỡng bức với không khí được truyền động qua dàn ống bằng quạt điện. 

Dàn ống làm lạnh có thể được chia thành hai nhóm chính. 

1. Dàn ống dược dùng để làm lạnh không khí. từ đó làm lạnh không gian 

trong buông lạnh. 

2. Dàn ống nhúng trong chất lỏng để làm lạnh chất lỏng đó. 

Dân ống làm lạnh không khí eó hai kiểu, kiểu đối lưu tự nhiên, và kiểu đối lưu 
cưỡng hức. Trang kiểu đối hía tự nhiên, sự tuần hoàn không khí chỉ phụ thuộc vào 
trọng lực. Ba kiểu dàn ống làm nguội không khí sử đụng đối lưu tự nhiên bao gồm: 

1. Riểu đàn ống có đóng băng 

3. Kiểu dàn ống làm tan băng 

3. Kiểu đàn ống không đóng băng. 

Điều kiện để đàn ống vận hành sẽ xác định kiểu đàn ống. Các điều kiện 
quyết định bao gồm : khoảng nhiệt độ mong nuốn của buồng lạnh và chênh lệch 
nhiệt độ giữa dàn ống và buồng lạnh. Dàn ống có thể được vận hành theo một. 
trong các điểu kiện nêu trên; tức là có đóng băng, làm tăn băng, hoặc không 
đóng băng, Trong điều hòa không khí chủ yếu chỉ sử đụng các dàn ống làm lạnh 
bằng không khi tuân hoàn cưỡng bức không đóng băng. 


Dàn ống làm lạnh kiểu đóng băng. 


tiểu dàn ống này chí vận hành ớ nhiệt độ dưới 32'F, dàn ống đông với các 
cánh tán nhiệt lớn bằng đồng có chiều dày 0.015 - 0.025 im, được tăng bên xung 
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quanh các cạnh biên và được sấp xếp với các đải kim loại mỏng. Dần ống có thể 
được tráng thiếc hoặc vật liệu khác để chống án mòn. Khi băng tuyết tích tụ 
trên các cánh tản nhiệt, làm giảm khả năng truyền nhiệt, bạn có thể thực hiện 
quá trình lâm tan băng bằng tay, Băng tuyết hình thành trên đàn ống do nước 
ngưng tụ từ không khí. Sự giảm độ ấm trong không khí làm chó không khi hút 
ấm từ thực phẩm trong buồng lạnh, 


Dàn ống lạnh kiểu làm tan băng 


Để tránh các khó khăn về khử đóng băng cho dàn ống kiểu đóng bảng, hiệu 
nay dàn ống kiểu đóng băng được sử dụng rộng rải. Dàn ống này được sử dụng 
với bộ điểu khiển môi chất lạnh kiểu van giãn nở tĩnh nhiệt, Diện tích dân ổng 
được tăng lên, trong khi máy nén hoạt động, dàn ống sẽ duy trì khoảng nhiệt độ 
20-22)Ƒ, Điều này sẽ gây ra sự kích tụ bảng tuyết trên ống, nhưng khi máy nén 
dừng, dân ống sẽ đủ nóng để làm tan hết băng tuyết trước khi máy nén hoạt 
động trở lại. Hệ thống này hoạt động tương đối tốt nhưng có thể nảy sinh vấn 
để, khi máy nén không hoạt động, phần đỉnh của đàn ống có thể tan băng giả, 
nước chảy xuống các cánh tản nhiệt, chưa kịp thoát ra ngoài có thể sẽ đóng bãng 
trở lại xung quanh phần dưới. Sự tích tụ băng ở đáy sẽ cản trở không khí tuần 
hoàn qua dàn ống. 


Dàn ống không đóng băng 


Dân ống này sử dụng sự điều khiển mới chất lạnh theo kiểu van giãn nớ tĩnh 
nhiệt. Diện tích trao đổi nhiệt của dàn ông phải dú lớn để làm nguội đến khoáng 
nhiệt độ 36-38°F, đàn ống không dược lạnh dưới 31-32°F, Môi chất lạnh bèn 
trong dàn ống thường vận hành trong khoảng nhiệt độ 20 - 225F. Đôi khi dàn 
ống có một lớp bảng tuyết móng trước khi tất máy nén, nhưng lớp bằng tuyết 
này sẽ tan rất nhanh ngay sau khi snáy nén dừng hoạt động. Ưu điểm cơ bản của 
dân ống này là không có xu hướng làm giảm nhanh độ ẩm của không khí, do đó 
độ ẩm tương đối trong buồng lạnh thường được duy trì trong khoáng 75-8ö%, độ 
Ẩm nãy sẽ không làm giảm lượng nước trong thực phẩm được bảo quản. Dàn ống 
không đóng băng có kích thước lớn hơn so với kiểu có đóng băng, do đó phải có 
đồng không khí trực tiếp đi qua bể mặt đàn ống một cách liên tục. 


Các dàn ống lâm lạnh đối khi 
được phản loại theo cấu trúc. Hai 
kiểu eơ bản là ống có cánh tần nhiệt. 
và kiểu tấm. Phần của dàn ống làm 
lạnh tiếp xúc với không khi phải có 
diện tích lớn hơn phần tiếp xúc với 
tôi chất lạnh. Các cánh và các tấm 
tấn nhiệt cho phép tăng diện tích 
tiếp xúc, Hình 16-37 mỉnh họa dàn 
ông có hai tâm ghép chung, ngoài 


ra còn eó thể sử dụng ống dẫn môi chất lạnh được lắp ghép giữa hai tấm. Áp thấp 
được tạo ra giữa các tấm này để đạt được sự tiếp xúc chặt chẽ giữa dàn ống và tấm. 
Đôi khi các dàn ống só dung dịch cùng tính giữa các tấm. Dung dịch này đông đặc 


ở nhiệt đô cho trước, tạo ra sự tiếp xúc ổn định và tăng khả năng trao đối nhị 


Dàn ống làm lạnh tuần hoàn cưỡng hức 


Dần ống này gồm các ống có cánh tắn nhiệt xếp sát nhau với không khí được 
tuần hoàn bằng quạt điện, cả ống và quạt được xếp chung trong hộp kim loại 
kín. Các ống có ưu điểm cơ bản là chiếm không gian nhỏ, nhưng nhược điểm 
chính là khử ẩm thực phẩm một cách nhanh chóng trừ khi có các biện pháp đặc 
biệt. Nếu dàn ống là lớn và vận hành trong khoảng nhiệt độ nhỏ (10-129F), 
không khí tuân hoàn chậm, sự khử ẩm sẽ giảm. 

Trong các hệ thống, có sự khử ẩm là không quan trọng, có thể sử dụng các 
đàn ống nhỏ vận hành ở khoảng nhiệt đô cao hơn (20 - 300F), không khí tuần 
hoàn nhanh qua đàn ống. Các dàn ống đối lưu cưỡng bức thường sử dụng sự điều 
khiển mỏi chất lạnh bằng van giãn nở tĩnh nhiệt. Động cơ truyền động quạt có 
công suất không dưới 1/50 hp, vận hành liên tục hoặc được điểu khiển bằng 
nhiệt độ của đàn ống. Nhiệt độ môi chất lạnh thường tương đối thấp nhưng dàn 
ống không bị đóng bang do sự tuần hoàn không khí nhanh, tuy nhiên có thể có 
sự tích tụ hơi ẩm, do đó cần phải có hệ thống thoát nước ngưng tụ. 

Các kho lưu trữ lạnh được dùng cho các chai nước giải khát, thực phẩm bao 
gói, và các hệ thống điều hòa không khí lớn, thường sử dụng đàn ống làm lạnh 
đối lưu cưỡng bức. 

Vấn để cơ bản là thải nước ngưng tụ trong quá trình hoạt động của hệ thống. 
Các đường nối ống xả được lắp vào tất cả các thùng chứa nước xả, ống đồng thường 
được dùng để xã nước ngưng tụ ra ngoài. Đối với các hệ thống làm lạnh lớn có thể 
sử dụng bơm để xả nước ngưng tụ kể cả lượng nước do quá trình khử băng giá. Bơm 
này được lắp ở phần xả, có thể vận hành liên tục, tiêu thụ công suất khoảng 10 W. 


Sự khử băng giá cho dàn ống làm lạnh. 


Nhiều dàn ống làm lạnh vận hành dưới nhiệt độ đóng băng của nước. Trong 
các tủ trưng bày kiểu hở và thực phẩm đông lạnh, cần phải có nhiệt độ thấp. Các 
dần ống này vận hành ở nhiệt độ 09, - 109F, đôi khi đến -20°F. Dàn ống được 
lam nguội bằng không khí cường bức thường được sử dụng trong điều kiện nhiệt 
độ thấp, khoảng cách giữa các cánh tản nhiệt tương đối nhỏ, đo đó thường phải 
làm tan bằng tuyết. Việc làm tan băng tuyết cho các dàn ống này phải không 
gây xáo trộn nhiệt độ bên trong không gian lạnh. Nếu dàn ống không được khử 
băng tuyết một cách thường xuyên, băng tuyết tích tụ sẽ làm giảm hiệu suất, 
thâm chí có thể gây hư hại cho hệ thếng. Các dàn ống này thường được khử 
băng tuyết một cách tự động, sử dụng bộ điều khiển có đồng hồ định chuẩn để 
vận hành cơ cấu khử băng tuyết sau khoảng thời gian làm việc xác định của máy 
nén. Các kiểu cơ cấu khử băng tuyết bao gồm 
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Hệ thông khí nóng 

Hề thông dung dịch không đồng bảng 

Hệ thống nước 

. Hệ thống cấp nhiệt bằng điện 

Hệ thống khử băng tuyết chu kỳ thuận nghịch 
. Hệ thống không khi nóng 


Các hệ thống này sẽ cấp nhiệt cho dân ống để khử băng tuyết từ bên trong 
hoặc bên ngoài 
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Hệ thống khử băng tuyết bằng khí nóng 


Hệ thông này bơm hợi môi chất lạnh từ máy nén trực tiếp qua ống làm lạnh, 
đường ống dẫn môi chất lạnh đi từ đường xả của máy nén đến dàn ống lạnh và 
nổi đàn ống nảy vào hệ thống giữa van giần nở tĩnh nhiệt với dàn ống lạnh. Sự 
vận hành của đường này được điều khiển bằng van ngắt solenoid. 

Vào thời điểm định trước (thường là 12 giờ đêm), rơle thời chuẩn đóng mạch 
điện khởi động của máy nén, mở van solenoid và dừng các động cơ quạt. Khí 
nóng sẽ đi qua đần ống làm lạnh (làm nóng đàn ống này để khử băng tuyết) sau 
đó trợ lại máy nên theo đường hút Hình 16-38) 

Hệ thống này thường vận hành trong 5-10 phút để khứ băng tuyết cho dàn ống, 
Để nước do tan băng tuyết không bị đóng băng trở lại, một phần của đường ống khứ 
băng tuyết được bố trí phía dưới thùng chứa nước xả. 


Đường hút ` | Van đẳng áp „⁄Van kiểm tra 


Van solenoid 
Bộ hóa hơi 


Khởi 
động từ | 
Ỉ Ta GIẾT Phần tử 
Môi chất lạnh đi qua 
„77955 cảnh tản nhiệt 
~— Khi nóng đi qua 
m_ ahZt lšnc Ông trong 
Bộ ngưng tụ = Pð nhận chất lòng 
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Hình 18-38 Hệ thống khử băng tuyết bằng khí nóng 


Tốt nhất là làm bay hơi môi chất lạnh ngưng tụ trong đàn ống lạnh trong 
quả trình khử băng tuyết. Nhiệt được cung cấp cho môi chất lạnh trở vẻ (thường 
dùng các phần tử nhiệt) để thực hiện sự hóa hơi. Trong hệ thống này, bộ hóa hơi 
dược lắp nổi tiếp với đường hút, không khí đối lưu cường bức qua bẻ mặt bộ hóa 
hơi để báo đảm chỉ có hơi môi chất lạnh quay trở lại máy nén. Bộ hóa hơi này 
chỉ hoạt động khi hệ thống được khử băng tuyết. 


Văn giảm áp đường hút (yan điều tiết) dược lấp ở đường hút để duy trì áp 
suất phia thấp chơ chất khi đi đến máy nén theo giá trị yêu cấu. Điều quan 
trọng là môi chất lạnh phải hoàn toàn ở trạng thái hơi khi di vào máy nén, vấn 
đề này được giải quyết bằng bộ hóa hơi nêu trên. 


Hệ thống dung dịch không đóng băng. 


Hệ thống khử băng giá bằng khí nóng sử dụng một buông đặc biệt chứa dụng 
dịch không đóng băng. Hơi môi chất lạnh từ máy nén được bơm qua buồng này 
trước khi đi vào bộ ngưng tụ, dung dịch được cấp nhiệt trong chu kỳ hoạt động 
bình thường. Ông khử dầu dược lắp trong phần này của hệ thống để bảo đảm 
đầu trở về máy nén, Một số hệ thống cấp nhiệt cho dung dịch từ nguồn nhiệt 
riêng, thường dùng dây điện trở cấp nhiệt. Bộ cấp nhiệt này chỉ hoạt động trong 
khi khử băng giá. 

Để khứ băng giá cho hệ thống, rơle thời chuẩn mở van solenoid trong đường 
ống nối giữa đường ống bộ ngưng tụ và đường ống làm lạnh ở phía đường ông 
làm lạnh của van giãn nở tĩnh nhiệt. Môi chất lạnh trở về máy nến theo đường 
hút, nhưng đường này có thể bị nóng. Để giải quyết vấn để này, một đường ống 


Hình 16-39 Hệ thống khử băng giá với dung dịch không đóng băng, cung cấp nhiệt để 
hỏa hơi môi chất lạnh trở lại máy nén. 


hà 
s 
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đi qua đỉnh cylinder được ngâm trong dung dịch chất lỏng tích trừ nhiệt, Môi 
chất lạnh lỏng cần là trong môi chất lạnh trở về máy nén sẽ dược giữ lại ở phần 
dưới của bình tích trữ nhiệt và bị bay hơi do nhiệt của dụng dịch đó (Hình 16-39) 

Bộ trao đối nhiệt này được cách nhiệt để duy trì nhiệt độ xác định cho dụng 
dịch không đóng bảng. 


Hệ thống khử băng tuyết hằng nước. 


Hệ thống này có thể hoạt động tự động, mở ống nước phía trên đàn ống lạnh 
ä tắt hệ thống làm lạnh (Hình 16-40). Nước được cấp nhiệt đủ để làm tan bảng, 
¡ đó được xả ra ngoài qua đường xả. Điều quan trọng là phải xả hết nước ra 
khỏi các đường ống sđiần nước trước khi nước bị đồng bàng. Nước được phun trên 
dân ống lạnh hoặc được đưa vào bể đặt phía trên đường ống có các lỗ để cung cấp 
nước đồng đều trên dàn ống. 


Bộ thời chuẩn khử Ề l@i 
bằng giá tụ động. 
Beaamwwwi 


Hình 16-40 tiệ thống khử bảng tuyết bằng phun nước, 
1. Đường cấp nước; 2. Đường xả nước; 3. Van ba chiều; 4. Nhận nước du, 
5. Van đường ổng 


¬ 
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Hệ thống khử hăng tuyết dùng điện 


Hệ thống này tương đối thông dụng, được dùng để khử hãng cho dàn ống 
nhiệt độ thấp. Các phần tử nhiệt được bố trí bên trong đàn ổng làm lạnh, xung 
quanh dàn ống này, hoặc trong các đường dẫn môi chất lạnh, để cấp nhiệt trong 
quá trình khử bảng giá. Phản tử nhiệt thường là đây điện trở được lắp phía dưới 
đàn ðng lạnh hoặc dưới đường xả nước. Rơle thời gian sẽ dừng hệ thống lạnh, 
kích hoạt các bộ cấp nhiệt và quạt gió. Nhiệt từ bộ cấp nhiệt sẽ nhanh chóng 
làm tan băng ở đàn ống lạnh, nước được xả ra ngoài, Khi dàn ống đủ nóng, bảo 
đảm làm tan băng hoàn toàn, bộ điểu nhiệt sẽ kích hoạt để hệ thống lạnh trở lại 
hoạt động bình thường (Hình 16-41) 


Hệ thống khử hăng tuyết chu kỳ thuận nghịch 


Hệ thống nãy đảo ngược dòng lưu động môi chất lạnh trong hệ thống, làm 
cho dàn ống lạnh (bộ hóa hơi) trở thành bộ ngưng tụ, và bộ ngưng tụ hoạt động 
như bộ hóa hơi, Sự đảo ngược một cách thuận nghịch được thực hiện bằng van 
bốn chiều, hai van kiểm tra, và van giản nở tự động tHình 16-42) 


Để vận hành hệ thống, van bến chiều được kích hoạt bằng tay hoặc tự động, 
khí nóng từ máy nén sẽ trở lại đường hút, eấp nhiệt cho dàn ống lạnh. làm hơi 
bị ngưng tụ, và dẫu mỗi chất lạnh đi qua một trong hai van kiểm tra. Môi chất 
lạnh đến bộ nhận và được tiết lưu (giảm áp) bằng van giãn nở tự động. Môi chất. 
lạnh sôi và hóa hơi trong bộ ngưng tụ của hệ thống (lúc này hoạt động như một 
bã hỏa hơi) sau đó hơi môi chất lạnh trở về máy nén. Van giản nở tự động được 
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Hình 16-42 Hệ thống làm tan băng kiểu 

Hinh 16-41 Hệ trống khử bảng tuyết thưận nghịch. (a) van bến chiều, (b) van, 
bằng điện với dây điện trở được lắp bến __ solenoid điều khiển van bốn chiều, (c) quạt, 
trong ng lảm lạnh. (a) cánh tản nhiệt, (d) bộ điểu khiển áp suất thẩp, (e) rơle thời 


(b) ống ngoài, (e) cảnh tản nhiệt bên chuẩn, (f) van giãn nở vận hành khi khử 
trong, (4) ống trong, băng giá và khi bộ ngưng tụ tạm thời hoạt 
(e) phần tử nhiệt. động theo chế độ hóa hơi 


điều chỉnh để duy trì áp suất phía thấp ở giá trị an toàn, tránh gây ra sự đóng 
băng trong bộ ngưng tụ. 

Bộ nhận chất lỏng được thiết kế để đòng khí đi qua phía trên môi chất lạnh 
lỏng trong bộ này nhưng không cho phép đồng khí trở lại bộ ngưng tụ. 


Sự khử băng tuyết bằng không khí nóng. 


Khi có đủ không khí nóng, khí này có thể được dùng để khử báng giá cho các 
đường ống nhiệt độ thấp. Nếu không khí trong buồng lạnh là đủ nóng, có thể 
được dùng để khử băng giá. Các chu kỳ phải đú thường xuyên và dủ để khử bảng. 
giá hoàn toàn cho đàn ống. Một số hệ thống lạnh sử dụng không khí từ bên 
ngoài để khử băng giá, hệ thống này có dàn ống dẫn, bộ thổi và quạt không khí. 


Các bộ trao đổi nhiệt 


Để táng hiệu suất vận hành của cáe hệ thống lạnh lớn và hệ thống điều hòa 
không khí, bệ trao đổi nhiệt thường được lắp giữa đường dẫn chất lông và đường 
hút. Bộ trao đổi nhiệt, được dùng để truyền nhiệt từ chất lỏng nóng trong đường 
dân lỏng đến khí lạnh di từ bộ hóa hơi (dàn ống lạnh) (Hình 16-43). Sự giảm 
lượng khí lẫn trong môi chất lạnh lắng là rất quan trọng. Môi chất lạnh lỏng bị 
hóa hơi, khi đi qua bộ điểu khiển môi chất lạnh, sẽ làm giảm hiệu suất vận hành 
của van, làm tăng độ sụt áp suất ở phía thấp, làm giảm lượng nhiệt hấp thụ khi 
hóa hơi trong bậ hóa hơi. Phần hơi chất lạnh lóng này xuất hiện đo một phần 
môi chất lạnh lỏng hóa hơi dế làm nguội phần môi chất lạnh lỏng còn lại đến 
nhiệt độ hơi. Bộ trao đổi nhiệt sẽ làm nguội môi chất lạnh lỏng và làm giảm 
lượng hơi lẫn trong môi chất lạnh lỏng, do đó khử hoàn toàn môi chất lạnh lỏng 
trong đường hút trước khi đến máy nén. Điều cơ bản là bộ trao đổi nhiệt phải đủ 
lớn để đảm bảo sự truyền nhiệt và phải không làm tăng độ sụt áp ở phía thấp. 

Bộ trao đổi nhiệt phải phù hợp với môi chất lạnh, dụng lượng của hệ thống 
lạnh, kích cỡ các đường dẫn lỏng và đường hút. 


n5 


E—] — Chất làng vào 


— Ra đường hút 


Môi chất _ Khi hút 
lạnh lỏng 
Hình 16-43 Bộ trao đổi nhiệt 


Các van hai - nhiệt độ 
Trong nhiều hệ thống lạnh thương mại cần phải duy trì các nhiệt độ khác 


nhau trong các dàn ống khác nhau được nối vào cùng một hệ thống. Van giãn nở 
tĩnh nhiệt có thể được sử dụng nếu các chênh lệch nhiệt độ không quá lớn 
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thhông quá 5"E), nhưng trong nhiêu trường hợp, 
chăng hạn các buồng trữ đông, thiết bị làm 
kem, .... các chênh lệch nhiệt độ khá lớn, do đó 
phải dùng loại van hai - nhiệt độ. Van này 
được lấp ở đường hút, ngăn chặn áp suất của 
dân ống nóng giảm xuống dưới mức cho phép. 
Các van này đối khi còn được gọi là van đẳng 
áp hoặc van giảm áp, do được dùng để bảo dảm 
áp suất phía thấp không đổi (Hinh 16-44). Khi 
máy nén hoạt động, áp suất phía thấp sẽ giảm 
đến giá trị cho trước, van đóng lại, do đó áp 
suất sẽ không bị giảm tiếp tục. hi áp suất 
tăng lên, đo quá trình hóa hơi của môi chất 
lạnh trong dàn ống, van sẽ mở để hơi môi chất 
lạnh đi vào máy nén 

Do áp suất được duy trì trên bề mặt của môi 
chất lạnh lỏng 


sẽ xác định nhiệt độ hóa hơi 
cua mỗi chất lạnh đó, van đường hút này sẽ 
điều khiển nhiệt độ của đàn ổng nối với đường 
hút, qua đó áp suất đường hút của máy nén sẽ 
thấp hơn so với áp suất dàn ống. Các dàn ống 
được điểu khiển theo phương pháp nêu trên sẽ 
không vượt quả 40% tái toàn phản của hệ thống. 
Nếu tải vượt quá 40%, cẩn phải sử dụng các bộ 
ngưng tụ riêng rẽ. Có hai kiểu van hai - nhiệt 
độ. 
1. Hoạt động theo áp suất kiểu định lượng 
hoặc kiêu tác động trực tiếp, 
3. Hoạt động theo nhiệt độ, kiểu áp suất hơi, 
hoặc kiểu tĩnh nhiệt và solenoid 


Hình 16-45 Van hai - nhiệt đô 
kiều định lượng. 


Van hai nhiệt độ kiểu định lượng 


Loại van này tác động tương tự van tiết lưu, mở và đóng khi áp suất thay đổi 
tương dối nhỏ. Loại van này được dùng nhiều trong tủ kem, thiết bị làm lạnh 
nước giải khát. (Hình 16-45). Loại van này có khoảng điều chỉnh rất nhỏ, các bộ 
phận được tráng Cd, do phải làm việc trong môi trường có độ ẩm cao. 


Van hai nhiệt độ kiểu tác động trực tiếp 
Loại van này vận hành, dóng hoặc mở theo các giá trị áp suất hoặc nhiệt độ 


xác định. (Hình 16-46). Van được sử dụng nhiều trong các tủ cấp đông, các tủ 
trưng bày, thường được bố trí ở đường hút của dân lạnh trong tủ trưng bày, 
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Hình 16-47 Van hai nhiệt độ kiểu tĩnh nhiệt 
Hình 16-46 Van hai nhiệt độ kiểu tác _ (1) nắp, (2) vít điều chỉnh, (3) lò xo điếu chỉnh, 
động trực tiếp. (a) vít điểu chỉnh đóng, _ (4) hộp mảng chẳn, (5) màng chắn điều chỉnh, 
(b) đai ốc khỏa, (c) vít khỏa điểu _ (6) thân, (7) cửa ra hoặc vảo, (8) cửa vào hoặc ra, 

chỉnh khoảng nhiệt độ, (d) đai ốc điều (9) thanh điều khiển, (10) mảng chắn điều khiển. 
chỉnh khoảng nhiệt đỏ. (e) đường nổi _ (11) hộp màng chắn cuổi. (12) đường ổng điểu 

đến áp kế, (f) cửa ra. (g) thân van, khiển, (13) buồng công suất 

(h) cửa vảo, (¡) mảng chắn, (J) lò xo, 

(k) lò xo vị sai, (I) thanh kích hoạt, 

(m) thanh đảo chiều, (n) van. 


Van hai nhiệt độ kiểu tĩnh nhiệt 


Loại van này có cấu tạo và vận hành tương tự van giãn nở tĩnh nhiệt. Van có 
ống mao dẫn, ống công suất, màng chắn để điều khiển cáe áp suất khác nhau 
trong ống công suất (Hình 16-47). Khi dàn ống đủ lạnh, ổng công suất cúa van 
sẽ làm giảm áp suất tác động lên màng chắn, sẽ đóng van, điểu này sẽ ngăn 
chặn sự giảm áp suất trong dàn ống được nổi với van do đó sẽ giới hạn nhiệt độ 
trong dàn ống. Khi nhiệt độ của dàn ổng tăng lên, ống công suất cũng sẽ nóng 
và làm tăng áp suất tác động lên màng chắn, van sẽ mở, cho phép máy nén hút 
môi chất lạnh ở đạng hơi từ dàn ống đó. 


Bộ điều nhiệt dùng van solenoid hai nhiệt độ 


Bộ điều nhiệt được mắc nối tiếp với van solenoid (Hình 16-48), thường được 
sử dụng trong hệ thống lạnh thương mại với nhiều buông hoặc ngăn lạnh 

Van solenoid thường được bố trí trong đường dân chất lỏng (Hình 16-49), 
một số hệ thống có van này ở đường hút đẻ ngần cản môi chất lạnh quay trở lại 
bộ hóa hơi. Bộ điều nhiệt vận hành theo nhiệt độ xác định, khi đạt được nhiệt 
độ này, bộ điều nhiệt sẽ mở, van solenoid mất từ tính và đóng lại, mi chất lạnh 
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Van solenoid 


Van giãn nở 


——~ Biện nguồn 


Hình 16-50 Van solenoid được lắp trong 
đưởng dẫn lỏng. 


Hinh 16-48 Sơ đổ van solenoid 


= 


~—Bồ điều nhiệt _Bộ điều nhiệt 
ứ) =d 


Van giãn nở 


Van selanold || Van giãn nở Van solenoid 


JB§ 
„- 


Bộ loc 


Đưởng hút 


Bộ điều khiển áp suất 
Hình 16-49 Vị trí lắp van solanoid 
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sẽ không đi vào dàn ống lạnh, buồng lạnh sẽ từ từ tăng nhiệt độ cho đẩn khi các 
tiếp điểm của bộ điêu nhiệt đóng lại, van solenoid có từ tính và mở, môi chất 
lạnh đi vào bộ hóa hơi, chủ kỳ làm lạnh được tiếp tục. 

Hệ thống nay điều khiên quá trình làm lạnh dựa trên nhiệt độ xác định, sự 
ngưng tụ được điểu khiển theo áp suất, động cơ chỉ dừng lại khi đạt được các giả 
trị chuẩn. Ngoài ra, van solenoid còn được dùng để đừng sự tràn môi chất lạnh 
lỏng ở phía áp thấp khi động cơ máy nén không hoạt động. Van này được mắc 
song song với bộ điều khiển động cơ (Hinh 16-50). 


Gác van kiểm tra. 


Nhiều hệ thống lạnh sử đụng một bộ ngưng tụ nổi với nhiều bộ hóa hơi (đàn 
ống lạnh) với các nhiệt độ khác nhau. Các van hai nhiệt độ được dùng tương ứng 
cho các nhiệt độ đó. Các van kiểm tra đôi khi được lắp vào đường hút của bộ hóa 
hơi có nhiệt độ thấp nhất để bảo đảm sự làm lạnh ổn định 

Sau khi bộ ngưng tụ dừng hoạt động, một trong các van hai nhiệt độ có thể 
mở trước khi bộ ngưng tụ hoạt động trở lại, cho phép môi chất lạnh tượng đối 
nóng tràn ngập phía áp suất thấp. Hơi môi chất lạnh này cũng di qua đường hút 
của dàn lạnh có nhiệt độ thấp nhất. Khi môi chất lạnh đi vào đàn nảy, sẽ bắt 
đầu ngưng tụ và giải phóng ẩn nhiệt. Điều này sẽ khử băng tuyết cho dàn lạnh. 
Van kiểm tra khi được lắp ở đường hút của dàn lạnh có nhiệt độ thấp sẽ chí cho 
phép hơi môi chất lạnh di ra từ đàn này, không cho phép hơi môi chất lạnh đi 
vào (Hình 16-51). 


Van này phải rất kín và đồng mở dễ đàng, nếu van quá nhỏ hoặc khó mở, sẽ 
tác động tương tự van tiết lưu do đó làm tăng độ sụt áp suất, giảm khả năng làm 
lạnh trong đàn ống lạnh đòi hỏi nhiệt độ thấp. 


Thùng ổn áp 

Các hệ thống lạnh đa nhiệt độ hz ¿ 

thưởng có xu hướng rút ngắn chủ kỳ 

của bộ ngưng tụ được điều khiển bằng. 

áp suất với nguyên nhântữsợdaođộg Ủl_ H |U H U 
A 


áp suất do sự đóng và mở các van hai 
- nhiệt độ. Ví dụ, nếu van hai - nhiệt — 


HIỆN::~::-1 m9 JB lã la ¬ ” 


a TW Hình 16-52 Lắp đặt thùng ổn áp. 

(a) thủng ổn äp. (b) van kiểm tra, 

Hình 16-51 Van kiểm tra ở đường hủt (c) van hai - nhiệt độ, (d) máy nén. 
được dùng cho hệ thống lạnh đa nhiệt độ () bộ điều khiển động cơ 
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độ đáng và bộ ngưng tụ làm lạnh dàn ống nhiệt độ thấp nhất đủ để kích hoạt bộ 
điểu khiển động cơ áp suất, bộ ngưng tụ sẽ dừng hoạt động. Nếu ngay sau khi 
dừng bộ ngưng tụ, van bai - nhiệt độ mở, áp suất phía thấp sẻ tăng nhanh và 
làm cho bộ ngưng tụ hoạt động, do đó gây ra sự rút ngắn chu kỳ. Để giải quyết 
vấn đề này, một thùng lớn có thể được lắp đặt ở đường hút chính ngay trước máy 
nén, Thùng nảy, được gọi là thùng ổn áp, phải đủ lớn để ngay cả khi hệ thống 
dừng hoạt động và van hai - nhiệt độ mở, áp suất phía thấp sẽ không tăng và 
không làm cho thiết bị khởi động quá thường xuyên, thùng này sẽ hấp thụ dung 
lượng khí đủ lớn, do đó làm chậm sự thay đổi áp suất. Đường ống nối từ phía 
dưới thùng này đến máy nén sẽ đưa dầu trở về máy nén (Hình 16-53). 


Các van điều khiển áp suất phía thấp của máy nén. 


Sự khởi động máy nén tạo ra tải lớn nhất cho động cơ. Lac quán tính của các 
bộ phản chuyển động và áp suất trục khuỷu là cực đại khi máy nén khởi động, 
do đó cần phải sử dụng động cơ công suất lớn. Bộ điều khiển áp suất phía thấp 
được sử dụng để duy trì áp suất phía thấp trong hộp trục khuýu theo mức cho 
trước. Bộ này có thể là van hai nhiệt dộ kiểu định lượng, không cho phép áp suất, 
trong hệp trục khuỷu vượt quá giá trị định trước, và nếu áp suất đường hút lãm 
tăng giá trị này, van sẽ ngắt đường hút đối với máy nén, 

Các van điều tiết áp suất hộp trục khuỷu thường được sử dụng khi máy nén 
vận hành quá lâu trước khi áp suất phía thấp đạt đến giới hạn an toàn (Hình 
16-53). Van này là loại không điều chính được và được chỉnh trước để mở ở giá 
trị áp suất xác định phù hợp với yêu cầu của hệ thống lạnh. Van được kích hoạt, 
bằng chênh lệch áp suất giữa áp suất phía thấp và áp suất ở phía đầu. Hệ thống \ 
làm lạnh sử dụng van điều áp cho máy nén được mình họa trên Hình 16-54. Hệ 
thống này sử dụng nguồn điện ba pha, bộ khử ẩm. bộ lọc, van solenoid trong 
đưỡng lạnh. 

Hình 16-õ5 minh họa hệ thống Công tắc khởi động 
làm lạnh đa nhiệt độ, tú trưng bày, m 
†ú bảo quản thực phẩm đông lạnh, 
bạn hãy chú ý vị trí của van hai 


Bộ điều áp — Bộ hóa hơi 
đường hút 
Hình 18-53 Van điều áp phía thấp. Hình 16-54 Hệ thống lạnh với các vị trí của 
không điều chỉnh được bộ điều khiển môi chất lạnh 
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1 

tình 16-55 Hệ thống lạnh đa nhiệt độ. 
(1) van ngắt nước, (2) bộ lọc, (3) van nước, (4) bộ nhận chất lông, (5) bộ ngưng tụ, (6) 
máy nén, (7) bộ điều khiển động cơ, (8) van hai nhiệt độ, (9) khởi động từ, (10) bộ sấy 


nhiệt đệ, bộ điều khiển động sơ áp suất thấp, bộ khử ẩm, và các bộ điều khiển 
đường dẫn nước. 


Các van nước 


Nhiều hệ thống lạnh thương znại sử dụng bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước. 
Do sự truyền nhiệt tốt hơn, các nh à áp suất ở bộ ngưng tụ thấp hơn Lrong 
bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước, công suất cần dùng cho hệ thống này sẽ thấp 
hơn hệ thông làm nguội bằng không khí có cùng dụng lượng làm lạnh, do đó sự 
tiết kiệm diện năng đủ bù cho chỉ phí sử dụng nước. 

Công dụng của van nước là điều tiết lượng nước theo yêu cầu làm nguội bộ 
ngưng tụ. Có ba kiểu van nước được sử dụng, kiểu vận hành bằng điện, kiểu áp 
suất, và kiểu tĩnh nhiệt. 


Van nước vận hành hằng điện 


Van dược vận hành bằng cuộn solenoid. Cuộn từ tính được mắc song song với 
động cơ diện, khi có điện. cuộn này sẽ tạo ra từ trường (Hình 16-56), điều khiển sự 
địch chuyển của lôi bên trong để đóng mở van. Van được bố trí giữa nguồn cung cấp. 
xước và bộ ngưng tự. Khi động cơ khởi động, van này mở, cho phép nước đi vào bộ 
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Bảng tên N Lõxo Biển áp 
` ¬ Cuộn dây 


Tin mỹ 


Mái tựa van 
Hình 16-56 Van nước vận hánh bằng điện 


ngưng tụ, khi động cơ đừng, van sẽ đóng, do đó nước 
không đi vào bộ ngưng tụ. Loại van này tiêu thụ đông 
điện rất thấp khi vận hành, đồng thời cho phép tiết 
kiệm nước. Hình 16-57 mình họa mạch điện thường 
dùng eha van nước. 


Van nước áp suất 


Van nước được vận hành bằng áp suất được ứng 
dụng rộng rải trong hệ thông lạnh thương mại, van 
có màng chắn được nối với phía áp suất cao của hệ 
thống, màng nà ẳ 


è vận hành van nước. 


Khi ấp suất tăng trong bộ ngưng tụ do sự tích tụ hơi 
chất làm lạnh, màng chắn trong van nước sẽ giản nở, 
vá bằng một cơ cấu, tùy theo loại van nước, van sẽ mớ 
để nước đi vào bộ ngưng tụ làm nguội hơi môi chất. 
lạnh áp suất cao. Hệ thống nước chỉ mở khi cần có 
nước trong bộ ngưng tụ, tức là khi tăng áp suất (Hình 
16-58). Lương nước lưu động tăng lên cùng với sự tăng 
ấp suất trong hệ thong, Các van này được điều chỉnh 
băng lô xo ép lên màng chắn, Các van được chỉnh dể 
mở theo giá trị áp suất xác định, tùy theo nhiệt độ của 
mước và loại mỗi chất lạnh. Cẩn chủ ÿ, van được diều 
khiến băng áp suất cần được bảo dưỡng thường xuyên, 
đặc hị mì sạch eáe cặn tích tụ trong van. 
Phần van nước có thể được tháo ra mà không gãy ảnh 
hương đến hệ thống lạnh. Lưu lượng nước được điều 
tiết thông qua van này. Khi áp suất và nhiệt độ ngưng 
tụ tăng lên, van sẽ mở rộng hơn, và ngược lại khi áp 
suất và nhiệt độ giảm van sẽ chỉ mở tương dối bẹp, 
hoặc đóng lại hoàn toàn. 


n phải 
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Rơle 


Ong từ dã 3 
tínH Điện áp thấp 
Cửa vào 


Động cơ Van nước 


ị 


Hình 16-57 Sơ đồ mạch điện dùng cho 


van nước 


Hình 16-58 Van nước vận 
hãnh bằng áp suất nối với 
phía áp suất cao của may. 
nén. Luu lượng nước được 
điều chỉnh bằng lực lỏ xo. 


Hinh 16-59 Bộ lọc nước 


Van nước loại điều khiển bằng điện và loại điều khiển bằng áp suất đều có bộ 
lọc nước (Hình 16-59) được lắp ở đường cung cấp nước để loại bỏ cặn hoặc tạp 
chất rắn. 


Van nước tĩnh nhiệt 


Van nước tĩnh nhiệt được điều khiển bằng nhiệt độ của nước xả, van này có cấu 
tạo tương tự van nước áp suất, nhưng có thêm phần tử tĩnh nhiệt được nối vào 
màng chắn. Phần tử này chứa chất lỏng dễ bay hơi, Ống công suất được kẹp vào 
đường xả từ máy nén. Ấp suất xuất hiện do chất lỏng bay hơi trong ống công suất 
sẽ mở van khi nhiệt độ đường xả tăng lên, và sẽ đóng van khi nhiệt độ này giảm. 


Các van điều khiển bằng tay. 


Các van bảo đưỡng điều khiển bằng tay được dùng trong các hệ thống lạnh để 
kỹ thuật viên xác định áp suất vân hành, nạp hoặc xá môi chất lạnh trong hệ 
thống, hoặc tháo bộ phận bất kỳ, không ảnh hưởng đến các bộ phận khác. Các 
van này phải không bị rò rỉ bên trong hoặc bên ngoài. 


Các van điều khiển bằng tay ở hộ ngưng tụ 


Bộ ngưng tụ được trang bị các van bảo dưỡng tương tự tủ lạnh gia dụng nhưng 
có kích thước lớn hơn, thân van có đường kính đến 3/8 in, sử dụng ống nối đường 
kính đến 1⁄4 in. 


Các van điều khiển bằng tay ở hệ thống lạnh 


Ngoài các van bảo dưỡng thông dụng, hệ thống lạnh đa nhiệt độ còn sử dụng 
các van đóng ngắt bằng tay. Loại van này được dùng ở đường hút từ máy nén, 
phân phối qua các đường hút riêng rẻ cho từng bộ phân làm lạnh, đi từ bộ góp 
đến các đàn ống lạnh, Giữa các đường hút và bộ góp, và ở bộ góp, van đóng ngắt. 
vận hành bằng tay thường được sử dụng để tăng tính linh hoạt trong vận hành 
hệ thống. Điều này cho phép đóng đường hút bất kỳ không ảnh hướng đến các 
đường khác. 


Van nâng 


Loại van này cũng là van ngất, vận hành bằng tay với ba ống nối vào các 
đường dẫn mãi chất lạnh Hai trong ba ống này là thẳng hãng ở hai phía đối 
điện van, ống thứ ba gần với thân van và vuông góc hai ống còn lại. Bằng cách 

vận vít để đóng van, ống vuông góc với hai ống kia sẽ đóng lại. Cấu trúc này cho 
phép lắp van vào đường hút hoặc đường dẫn lỏng, để có thể nối kết dàn ống thứ 
hai vào đó, đồng thời có thể ngắt nối kết vào thời điểm bất kỳ. 


Hinh 16-60 Sơ đồ điện của hệ thống lanh không sử dụng quạt ở bộ ngưng tụ 


Mọi van bảo dưỡng đều được điều chính theo khoảng áp suất vận hành của hệ 
thông, nhiều van có tỉnh năng tự lựa, có thể tựa lên mặt tựa một cách tự động để 
tăng tính liên hệ khi sử dụng. 

Sơ đô điện đơn giản của hệ thống lạnh thương mại không sử dụng quạt và có 
sử dụng quạt cho bộ ngìng tụ được nêu trên Hình 16-60 và 16-61. 


Lắp đặt và bảo dưỡng hệ thống lạnh thương mại 


Hệ thông lạnh thương mai thường được chia thành bai kiểu : 

® Kiêu nguyên khối 

® Hiểu có bộ ngưng tụ được lắp riêng với một hoặc nhiều đàn ống lạnh 

ích cỡ của hệ thống thường dùng với khoảng công suất từ 1/20 hp đến 15 
hp. Các hệ thống nhỏ, có quy trình lắp ráp và bảo dưỡng hầu như tương tự hệ 
thống lạnh gia dụng. Các hệ thống lạnh với nhiều buỏng hoặc ngăn lạnh cần 
phải được lấp đặt để bảo đảm sư làm lạnh hiệu quả và giảm đến mức thấp nhất 
khả năng xảy ra sự cố. Nói chung, khi lắp đặt hệ thông lạnh cần phải chú ý đến 
các quy định về an toàn, phòng chống cháy, và bảo vệ môi trường. 

Sự bảo dưỡng hệ thống lạnh thương mại có nhiều mặt tương tự thiết bị lạnh gia 
dụng, nhưng hệ thông lạnh thương mại thường sử dụng nhiều bộ hóa hơi chung với 
một máy nén, bộ ngưng tụ thường được làm nguội bằng nước, do đó cần phải nghiên 
cứu kỹ phương pháp bảo đường các hệ thông này. Các sự cố thường xảy ra bao gồm, 
sự làm lạnh không đạt yêu cầu, hệ thống vẫn hoạt động khi đã đạt nhiệt độ lạnh 
cần thiết, tiêu thụ điện năng quả cao, các đường hút bị đóng băng... 


Phần này trình bày clÑ¡ yếu về các hệ thống lạnh với nhiều bộ hóa hơi (dàn 
lạnh), các vấn để thường xảy ra và phương pháp xử lý. 
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XÈ Động cơ quạt 
bộ ngung tụ 
Hinh 16-61 So đồ diện của hệ thống lạnh sử dụng quạt ở bộ ngung tụ 


Các hệ thống lạnh đa nhiệt độ 
Vấn (đề về hệ thống lạnh có thể xảy ra ngay khi lắp ráp tại nơi sản xuất. Giá 


sử vấn để đã được giải quyết trọn vẹn từ góc độ tản nhiệt, hệ thống đã được phần 
chia đúng theo tỉ lệ cho các đâu öng lạnh, có khá năng vận hành hiệu qua, sự lắp 
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đạt chuận xác phái được thực hiện để tận dụng toàn bộ ưu thế của các yếu tố đó, 


Trong hệ thông lạnh, đường ống, các van an toàn, các thiết bị bảo vệ phải được 
bã trí thích hợp đề bao điểm vận hành hiệu qua, ôn định, an toàn và lâu dài 


Lắn đặt bộ ngưng tụ 


Văn đề đầu tiền cần phải giải quyết là vị trí của bộ ngưng tụ trong mối quan 
hè với cae buông lạnh (Hình 16-62), nói chúng, vị trí này 
hợi cỉ 


ảng gần các bộ hóa 


giết, nghìn lá phải ở vị trí trụ 


tự tân 


Sự lấp đặt cần được thực hiện theo thứ tự sau 


1. Dạt các buồng lanh vào vị trí thích hợp 


ie định vị trí cho bộ ngưng tụ vã lấp dặt bộ này 
3. Lấp đạt đạn ông cúa các bộ hóa hơi 


4. Lắp đất các van và các bộ điều chính 


Lắp đặt dường ông 
6. Biêm tra sự rò rì 
7. Như am cho hệ thống 


§. Rhơi dộng hệ thông 


lŠiểm Tra sự vận hành của bệ thông, ghỉ lại áp suất và nhiệt độ vận hành 
trong 24 giữ. 


Nói chúng, bộ ngúng tụ thường được đạt ở dưới sản hoặc ở phòng kế cận với 
phòng bỏ trí 


t buống lạnh, Không nên đặt bộ ngưng tụ gần nơi cố nhiệt độ quả 
thấp. Đặt bú ngữ0ng tụ trong cùng một phòng với các buồng lạnh, tú cấp đồng, 


huae tụ trung lấy, về thế lãun cho bộ ngưng tụ vận hãnh không chuẩn 


Hình 16-62 Hệ thông lanh thương mại. {a) bộ ngưng tụ, (b) các buông lạnh, (c) sản 
nhà 
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VỊ trí của bộ ngưng tụ phải tính đến vị trí nguồn điện, nguồn cùng cấp nước, 
và hệ Lhếng thoát nước. Các nối kết đường ống và sác nối kết điện, phải bảo đảm 
các yêu cầu về an toàn và môi trường. 

Độ ngưng tụ cần được lấp đặt trên nên xinăng hoặc bêtông có các bulong 
định vị để tránh rung động. Bộ ngưng tụ phải được lắp song song với nên sàn, 
để bộ ngưng †ụ có thể được đặt trên sàn, nhưng khi sàn bị âm hoặc có nhiều bại, 
cần phải dùng giá xé bằng thép, gõ hoặc ximăng, để bộ ngưng tụ cách sàn nhà 
khoang 20 -40 ià, Nếu để không ổn dịnh sẽ làm tảng sự rung động, do đó làm 
giam hiệu suất hoặc làm hư hại bộ ngưng tụ. Sau khi xác định các vị trí cho từng 
bộ phận của hệ thống lạnh, bạn cần về phác thảo toàn bộ hệ thống để tránh sự 
nhầm lẫn khi dụ tính các loại vat tư cần dùng trong quá trình lắp đặt. 


Bộ ngưng tụ cần được bố trí ở nơi dễ tiếp căn, tránh đặt dưới cầu thang hoặc 
ở nơi chất hẹp. phải bảo đầm sự thông thoáng, có đú không khí tuần hoàn để 


báo đầm ổn định nhiệt đệ vận hành 


Lắp đặi dàn ống lạnh 


Đầu ống hạnh của bộ hóa hơi phái được lắp đặt cẩu thận và được định vị chắc 
chấn. Dàn ống lạnh thường được lắp sát vào trần của buông lạnh, nếu buồng đó 
được dừng cho tạp phẩm, hoa, hoặc tương tự. Dàn ống có thể được lắp đặt với các 
giá đỡ thích hợp, không được rung lắc, các vị trí định vị phải được phân chia cẩn 
thân để phân phối lực tác dụng thích hợp, 


đâm ống dùng cho tủ trưng bày thường được đỡ từ phía đưới bằng các giá 
da kề này phái có bộ phận điều chính để giữ cho dàn ống thẳng theo 
mọi hướng. Các bệ dịnh vị, kẹp chật, và các giá kế thường được làm băng thép 
ma kẽm hoặc bằng đồng, Các móc treo có thể được gắn vào trần của buồng lạnh 
theo một trong ba phương pháp, Gé thể dùng balong siết trực tiếp vào trần hoặc 
dụng vít mũ, balong và vít phải có lớp bảo vệ chống rỉ sét 


Lấp đặt đường ống. 


Đường ống thường được bố trí đọc theo 
tường và trần, được đở theo những 
khoảng cách xác dịnh đá để giữ cho đàn 
ống thàng và chắc chấn. Có thể dùng 
các kẹp định vị với các ống lót bàn vệ có 
kích cỡ lớn hơn đường ống (Hình 16-63 
và 16-64), Đường ống phái có lớp biio vệ 
ngăn cách với ông lót, lớp bao vệ này 
thường là cao su. Khi đường ống đi xuyên 
qua tường hoặc sàu phải được bảo vệ bằng 
các đoạn ống ngắn bọc bên ngoài. hai Hình 16-63 Lắp đường ống vào vách 
đầu ống ngắn phải được làm kín. Đường _ tường. (a) đường hút. (b) đường dẫn lông, 
đâu long không khó lấp đặt, những các (c) kẹp chặt, (d) vít, (e) đệm ma sát 
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đường hút phải được lấp để bảo đảm 
cung cấp hơi môi chất lạnh đi vào máy 
nén mọt cách dễ đăng. Các đoạn cong 
xuốông của đường hút sẽ lã nơi tích tụ 
đảu. thậm chí có thế tạo ra cận trong 
ðng, lâm giảm lượng dầu đi vào máy 
nên, làm cho máy nén hoạt động không 
ổn định. Các dường ống không được : 
phép đi gần các nguồn nhiệt, cháng Hình 16-64 Ông lồi bảo vệ dàn ổng lấp 
hạn đường dẫn nước nóng, đường dẫn Xuyên qua lưởng hoặc sản 

hơi nước, hoạc các lò nhiệt ... Các nguồn 

nhiệt này sẽ làm giảm hiệu suất làm lạnh. Ông đồng trong dân ống thường 
không quá 50 ft, đường ống được khứ ẩm và làm kín ở hai đầu tại nơi sản xuất. 
Trong các bể thống lạnh thương mại, đường dân lòng có đường kính không quá 
1⁄4in và đường hút khong quá 1/9 in, Khi lấp đặt, hệ thống đường ống phải được 
giữ sạch ở miức cao nhất. không được đặt xuống với các đầu mở, Nen lắp dạt 
đường ống vão vị trí trước khi mở phản lâm kin ở hai đầu. Cấn làm kín đường 
ống nếu chưa được sư dụng trong khoảng thời gian từ õ phút trở lên. Rhi xử lý 
các ống cẩn hết sức cẩn thân tránh làm eong hoặc móp ống. Trong hệ thống khi 


áe đường hút và đường lỏng chạy theo các tuyến chính có thể sử dụng 


nổi kết T và các van ngắt từng dân ống riêng rẻ có thể được bố trí gần 


đó. Các van, các bộ sấy, hoặc các bộ phận nậng khác, phải eó hệ thống đỡ riêng, 
không được tựa vào ống. chúng có thê dược lắp trên tường với kết cấu nối kết 
kiểu loe 459 hoặc han. Sau khi lắp đặt ống. cần được lâm kín ngay đề giữ sạch 


bên trong ông. 


Ở bộ phân ngưng tụ cẩn phải lắp bộ sảy và buồng dẫn lồng, bộ khử rụng 
động, và ống thủy để quan sát mức chất long trong đường ống. 


Khử không khí 


Sau khi lắp đần ống, cẩn thực hiện 
các việc sau đây để chuẩn bị vận hãnh 
thứ cho hệ thống lạnh, 

Không khi trong đường ống có thể 
được khứ bằng cách sử dụng môi chất 
lanh hoặc khi sạch không ngưng tụ (CÓ¿, 
N„, Ari, Không khi cũng có thể được khử 
bảng cách hút chân không với bơm chân 
không. Các đường đấu lỏng phải không 
có không khi trước khi hệ thống lạnh 
yận hành. Các đường lòng phải được làm Hình 16-65 Đường ổng được dùng để 
sạch trước khi được nôi vào van giãn nở hủ! chân không cho đường lòng. (a) 
tình nhiệt và bộ hóa hơi. Phương pháp đường lỏng. (b) đường hút, (c) đường 
thường dùng là nổi một đường ống từ - hút chân không, (đ) van ngất, (e) bộ lọc 


3) 


đường long đến đường hút gản máy nén (Hình 16-65). Đường này được điều 
khiến bằng van một chiều và có thế được dùng để hút chân không cho đường 
lóng. Nói chung, máy nén sẽ hút chân không trước cho các đường hút, sau đó với 
tất cả các van đường lông đẻu đóng, van rõ nhánh (một chiểu) sẽ mớ để hút chân 
không cho đường lỏng. 


Hút chân không cho đường hút 


Để loại bỏ không khí ra khỏi đường hút. quy trình thường dùng là bơm không 
khí ru khỏi đường này bằng bơm riêng hoặc bằng máy nén. Để sử dụng auáy 
nén, bạn có thể thực hiện như sau. Lắp áp kế lên van bảo dưỡng đường hút máy 
nén hoặc có bộ góp áp kế và hút môi chất lạnh từ hộp trục khuyu máy nón cho 
đến khi đạt áp suất 20 - in. Sau đó lắp đường dẫn vào van bảo dưỡng xả, đường 
này phải có một van ngất vận hành bằng tay. Dẫn đường đó ra phía ngoài để xả 
vào thừng chứa đặc biệt. Vận chặt van bảo đường xả để đóng đường dẫn vào bộ 
ngưng tụ. Mởỡ hoàn toàn van báo dưỡng đường hút và cho máy nén hoạt động. 
Không khí sẽ đi qua đường đẫn từ van bảo đường xả và ra ngoài. Không được xả 
không khí này trong phòng, do có thể chứa các chất độc bại đối với con người 
Sau khi máy nén hoại động, áp suất thấp trong đường hút, khoảng 70 - 751% 
không khí trong đường hút bị loại bỏ, van môi chất lạnh có thể bị rạn nứt dễ 
đăng, làm cho lượng nhỏ môi chất lạnh lọt vào đường hút 


ˆ Kiểm tra sự rò rỉ 


Sau khi khứ không khí chờ các đường húc và các đường đẫn lỏng, hệ thống có 
thể được vận hành, nhưng trước hết bạn cân phải kiểm tra sự rò rí. Cách tốt 
nhất để kiểm tra rò rỉ là tạo áp suất trong tất cä các bộ phận của hệ thống, sử 
đụng khí khó không ngưng tụ (CO;, N„, Ar). Trong trường hợp sử dụng môi chất 
lạnh :íp suất thấp, bạn có thể sử dụng loại khí khác để kiểm tra áp suấi. tuy 
nhiên CO; và N, là Lương đối thích hợp và rẻ tiển, Chú ý, không được phép sử 
dụng oxy hoặc khí dễ cháy để kiếm: tra áp suất cho hệ thống. Sự kiểm tra này 
phải được thực hiện cho đường lỏng, đường hút, và mọi bộ phận khác, ngoại trừ 
bộ ngưng tụ được kiểm trả riêng. Bau khi dạt được áp suất cần thiết, có thẻ sử 
ẩm tra rò rỉ thích hợp. Nếu áp kế không hiển thị sự sụt áp sau 
thời gian tôi thiêu là 1 giờ, bạn có thể tăng áp suất kiểm tra để tiếp tục xác định 
sự rò rỉ nếu có, nhưng không được vượt quá giá trị cho trước. 


Kiểm tra hệ thống trước khi khởi động 


Trước bết bạn phải điều chính bộ điều khiển động cơ dùng cho hệ thống lạnh. 
Các xác lập cho bộ điều khiển động cơ thay đổi tùy theo các yêu cầu của buồng 
lạnh và loi môi chất lạnh được sứ dụng, cẩn bảo đảm nước được cùng cấp dầy đủ 
cho bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước, các cầu chì trong hệ thống điện bảo đám 
đúng yêu cầu. 


Khởi động hệ thống lạnh (sử dụng phao phía thấn) 


Bạn hãy mở tất cá các van đường dẫn lỏng và ở bộ nhận chất lãng, khởi 
động máy nén. Do máy nén làm giảm nhanh áp suất phía thấp, sau khi khởi 
động hệ thống, bạn hãy mở van đường hút trên các bộ hóa hơi khác nhau, lần 
lượt cách nhau 10-15 phút. Mỗi van cần mở từ từ trong vòng tối thiếu là 2 phút, 
thời gian này để máy nén giảm áp suất cao ở phía thấp đến mứe vân hành bình 
thường. Sau khi mở van cha tất cả các bộ hóa hơi, và mọi bộ phận đều hoạt 
động bình thường, bạn cần quan sát và kiểm tra sự vận hành của hệ thống 
trong it nhất là 1 giờ, để hệ thống chạy tự động trong 24 giờ, xác định hiệu suất 
hoạt động, Bạn cần kiểm tra áp suất phía cao và phía thấp, sự rung động của 
thiết bị, lượng nước tiêu thụ trong hệ thống làm nguội bằng nước, nhiệt độ ở 
dưỡng hút và dàn ong hóa hơi. Trong quá trình kiểm tra bạn cần ghỉ lại mọi 
thông số thực tế của hệ thống, so sánh với các giá trị kỹ thuật theo yêu cầu, từ 
ó có thể đánh giá sự vận hành của hệ thống và có các biện pháp chỉnh sửa cần 


Khử không khí (hệ thấng khô) 


Sau khi lắp hệ thống ống và nối với bê thống van giãn nở tĩnh nhiệt, bạn có 
thể khử khóng khí cho hệ thống. Hầu hết các dàn ống khô đều được lắp với nắp 
làm kín ở các đầu ống để tránh hơi ẩm và bụi lọt vào trong khi chuyên chở hoặc 
lấp đặt, nhưng các nắp này thực tế là không kín kbí, Điều này có nghĩa là, đàn 
ống phải được khử khí triệt để ở các đường hút và đường dẫn lỏng. Bạn có thể sử 
dụng phương pháp khứ khí đã để cập ở phần trên (hệ thống phao phía thấp) cho 
hệ thống này. 


Khởi động hệ thống khô. 


Các van tĩnh nhiệt khi bị nóng sẽ mở hoàn toàn. Để khởi động hệ thống với 
tái toàn phần ở tất cä các bộ hóa hơi, máy nén sẽ bị quá tải. Do đó mọi van 
dường dẫn lỏng phải đóng và bộ ngưng tụ phải hoạt động. Các van bộ góp 
đường dẫn lỏng sau đó có thể lần lượt mở từng van, mỗi van phải được mở từ từ 
trong khoảng 2 phút với hai vòng quay, Điều quan trọng là máy nén phải 
không bị quá †ai đù trong thời gian ngắn. Sau khi một bộ hóa hơi được mở van, 
sau khoảng Lỗ phút vận hành, đàn ống này sẽ giảm nhiệt độ đôi chút, làm cho 

van giãn nở chặn bớt môi chất lạnh, do đó máy nén sẽ giảm tải từ từ. Các đàn 
ống lạnh còn lại có thể được đưa vào hoạt động lần lượt theo phương pháp nêu 
trên. Sau khi hệ thống lạnh khởi động. bạn cần phải kiểm tra các áp suất phía 
cao và phía thấp, lượng nước trong hệ thống làm nguội bằng nước, và sự vận 
hành của từng van giãn nở. Ngoài ra bạn cẩn xác định sự điều chính đối với 
từng đàn ống lạnh, tức là nếu có băng tuyết hoặc hơi ẩm trên đường hút, van 
giãn nở có thê bí mở quá mức. Đồng thời, bạn cần xác định hệ thống có đủ môi 
chất lạnh không, 
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Bảo dưỡng các hệ thống lạnh thương mại 


Các bộ phân của hệ thống lạnh thương mại đã được trình bày chỉ tiết ở phân 
trên, sau khi lắp đặt và kiểm tra hệ thống, tùy theo công suất, mỗi hệ thông đều 
có quy trình báo đường định kỳ tuân theo các quy định của nhà sán xuất. Ngoài 
việc bảo dưỡng các bộ phận của hệ thống lạnh, còn có thể phải bảo đường các bộ 
phân điện, nguồn cung cấp nước... Trước khi bảo dưỡng hệ thống lạnh bạn cản 
phải kiêm tra sự vận hành của hệ thống, các điều kiện hoạt động cụ thể, và tổng 
thời gian vận hành kể từ lần sửa chữa gần nhất 


Bảo dưỡng các hộ ngưng tụ 


Các bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước và làm nguội bằng không khí. Lhương 
dược báo dưỡng cùng với máy nén, bộ nhận chất lỏng, các điều khiến động cơ, và 
các van nước. Máy nén có thể dược kiếm tra về hiệu suất, đã được trình bày 
trong phần động cơ máy nén, nhưng sự thiếu môi chất lạnh có thể gây ra các 
vấn đề. 


Bỏ ngưng tụ làm nguội bằng không khi có các triệu chứng rò rệt, nhưng bộ 
ngưng tụ làm nguội bằng nước có thể có các sụ ộ ngưng tụ làm nguội 
bằng không khí khi thiếu môi chất lạnh. Lượng môi chất lạnh trong hệ thống 
phía được kiểm tra một cách căn thân, Lưu lượng nước phải dược điều chỉnh để 
sự tạng nhiệt độ không quá 15°F khi nước đi qua bộ ngưng tụ. Trước khi có thể 
tháo các bộ phân, bạn cần phái làm sạch bên ngoài bằng giẻ lau và dung dịch 
làm sạch không cháy, sau đó có thê xả hết môi chất lạnh bên trong bộ ngưng tụ, 
sau khi xá môi chất lạnh bạn có thể kiểm tra hoặc làm sạch phần bến trong của 
bộ ngưng tụ 


Bản đưỡng máy nén 


Để kiểm tra hiệu suất máy nén. bạn có thể sử dụng các phương pháp sau : 
1, Xác định iíp thấp máy nén có thể đạt dược, bằng cách siết chặt văn bảo 
dưỡng đường hút sau khi lắp áp kế vào đấu nối tương ứng trên máy nén. 
Ban hãy ghí lú giá trị áp suất thấp nhất có thể nhận dược so với ấp suất 
bình thường của môi chất lạnh đang được sử dụng, đồng thời bạn ghi lại 
thời gian đạt được áp suất đó. Nếu máy nén không thể đạt được áp suất 
dưới 20 in.Hg, „ Sau khi đạt được áp suất thấp, 
suất tăng nhanh, đíc văn xả trong 
máy nén có thể để môi chất lạnh lọt vào hộp trục khuýu, hoặc hội: trực 


) phải đại tu má 


máy nén phái tự động dừng lại, nếu áp 


khuyu bị rò rí 

2. Để xác định sự rò rí ở van xả, bạn hày siết chật van bảo đương dường xát 
sau khi lắp áp kế vào đầu nổi tương ứng trên máy nén, quuy này nén 
chăm bằng tay. Nếu van xã bị rò rí, kùn trên áp kế sẽ đao động lên xuống 
khí quay máy nén, nhưng nếu kim ôn định ở giá trị xác định, van xa 
không bị rò rí 


3ã 


3. Để xác định sự rò rỉ ở đệm kín trục khuỷu, bạn hãy đóng van bảo dưỡng 
đường hút, bơm để tạo áp thấp trong hộp trục khuýu của máy nén, đóng 
chặt cả van bảo dưỡng đường xã và đường hút, bạn giữ cho máy nén hoạt 
động. Nếu có sự rò rí ở phía thấp, áp suất sẽ tăng dân, cho thấy hơi môi 
chát lạnh hoặc không khí bị hút vàa phía thấp của máy nén. 

4. Sự vò rí van nạp có thể được xác định nếu máy nến không thể đạt được áp 
wuất thấp. 

Nếu máy nén cần phải tháo ra để đại tu, việc tháo máy nén tương đối khó 
khăn. bạn cần định rõ khá năng xáy ra sự cố trong hệ thống động cơ - máy 
nén, chỉ khí thật cần thiết mới phải tháo máy nén. Động cơ - máy néu tương đối 
nặng, do đó phải sử dụng các bộ nâng hạ, hoặc các tời quay để đi chuyển động cơ 
- máy nén, Nếu có thể, bạn hãy tháo bánh đà trước khi chuyển máy nén đến nơi 
bảo dưỡng. Để tháo bánh đà, các xưởng sửa chữa thường được trang bị dụng cụ 
chuyên đùng phù hợp với trọng lượng bánh đà. 

Khi lắp đạt máy nén, phải làm sạch đế bộ ngưng tụ, sau đó siết chặt tất cá các 
bulong một cách đều đạn, Cần bảo đâm bọ ngưng tụ được lắp chặt và đều trên máy nén. 


Bảo dưỡng bộ ngưng tụ 


Các sự cố ở bộ ngưng tụ thường xảy ra bao gồm : không khí lọt vào hệ thống, 
dư môi chất lạnh, thiếu môi chất lạnh, dư đầu bôi trơn, các bề mặt bén trong bị 
ri sét. Các bộ ngưng tụ dù được làm nguội bằng nước hay đầu, sự cố dư môi chất 
lạnh, dư đầu, hoặc mặt bên trong bị rỉ sét, đều làm tăng áp suất. Không khí lọt 
vao hệ thông cũng làm Lăng áp suất. Bạn cần nhớ, công dựng chính của bộ 
ngưng tụ là giải nhiệt. Bộ ngưng tụ sẽ không hoạt động tốt nếu các bể mặt. 
truyền nhiệt không hiệu quả, môi chất truyền nhiệt (không khí hoặc nước) 
Rhông đủ về dụng lượng hoặc không đảm bảo nhiệt độ cần thiết. Để kiểm tra bộ 
ngưng tụ bạn cần lắp bộ góp áp kế và xác định áp suất ở hộ ngưng tụ, so sánh 
kết quả với giá trị tiêu chuẩn theo yêu cầu, từ đó có thế chẩn đoán nguyên nhân 
sự cô và đưa ra các biện pháp khắc phục tương ứng. 


Bảo dưỡng các hộ ngưng tụ làm nguội hằng không khí 


Đối với bộ ngưng tụ làm nguội bằng không khí, nhiệt độ môi chất lạnh bên 
trong bộ ngưng tụ có thể được tính bằng cách cộng nhiệt độ môi trường xung 
quanh với 30 - 35°F, sử dụng nhiệt độ này để quy chiếu trên đỗ thị áp suất - 
nhiệt độ của môi chất lạnh tương ứng, từ đó xác định áp suất chuẩn, sau đó bạn 
có thể đo áp suất ở bộ ngưng tụ và so sánh với áp suất chuẩn 


Bảo dưỡng bộ ngưng tụ làm nguội bằng nước. 
Nhiệt độ môi chất lạnh bên trong bộ ngưng tụ có thể được tính gần đúng bằng 


cách cộng nhiệt độ nước với 20 - 259F, từ nhiệt đệ này bạn có thể xác định áp suất 
chuẩn của môi chất lạnh bằng cách sử dụng dễ thị áp suất - nhiệt độ tương ứng, 
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Nếu áp suất đo được bằng áp kế vượt quá giá trị chuẩn, bạn hãy xả hệ thống 
qua cửa mở van báo dưỡng đưỡng xả trong vòng 10-15 giây, sau đó cho bộ ngưng 
tụ hoạt động. Để biết bộ ngưng tụ có dư môi chất lạnh hay có không khí lọt vào 
bên trong, bạn hãy dừng bộ ngưng tụ và xá như nêu trên trong 15-20 giây, nếu 
áp suất giảm, không khí lọt vào hệ thống. 


Nếu áp suất không giảm, bạn hãy tiếp tục xả môi chất lạnh, cho đến khi một 
phần của bộ ngưng tụ và bộ nhận chất lỏng chứa đây môi chất lạnh bắt đầu giảm 
nhiệt độ. Một số bộ ngưng tụ có các van nhỏ có thể được dùng để kiểm tra mực 
chất lông, ngoài ra trong bộ ngưng tụ còn có ống thủy đo mực chất lỏng. Bạn có 
thể nối ống thủy với đình và đáy của bộ nhận chất lòng, Khi các áp suất cần 
bằng, mực chất lỗng trong ống thủy sẽ tương ứng mực chất lỏng trong bộ nhậu, 
từ đó bạn có thể biết lượng chất lỏng trong bộ ngưng tụ là dư hay thiếu. Dầu dự 
trong hệ thống có thể được xác định theo các đấu hiệu, chẳng hạn sự làm lạnh 
không ôn định, dầu bơm vào máy nén không chuẩn, đặc biệt là khi máy nén 
khỏi động lại sau khi dừng trong khoảng thời gian ngắn. 


Bộ ngưng tụ bị rỉ sét được xác định bằng cách đo các nhiệt độ của môi chất 
lạnh ở đường dẫn lỏng. Nêu lượng môi chất lạnh là chuẩn, và nếu không có các 
sự cố nêu Lrên, bộ ngưng tụ bị rỉ sét sẽ có nhiệt độ đường dẫn lòng tương đối cao 
trong hệ thống làm nguội bằng không khí, còn trong bộ ngưng tụ làm nguội 
bằng nước, nhiệt độ này cao hơn võ rệt so với yêu cầu. Nếu mọi nguyên nhân có 
thể gây ra sự tăng áp suất. đều ại trừ, hầu như chắc chắn các ống bân trong 
bộ ngưng tụ bị rỉ sét. Bạn có thể dùng dung dịch tẩy rửa để làm sạch ri sét bên 
trong đàn ống bộ ngưng tụ. 


Bảo dưỡng các hộ ngưng tụ kiểu bay hơi 


Các bộ ngưng tụ kiểu bay hơi và các tháp làm nguội thường bị cận lắng từ 
nước làm nguội. Các cặn lắng này phải được loại bó ruột cách định kỳ, sự tích Lụ 
cặn láng sẽ làm giảm khả năng trao đổi nhiệt của các ống. Bạn có thể khử cận 
lắng bằng cách sử dụng các hóa chất làm mêm nước, hoặc bạn có thể sử dụng 
axit yếu, sau đó rửa lại bằng dung dịch kiểm và nước sạch. 


Bảo dưỡng các van nước 


Các bộ ngưng tụ được làm nguội bằng nước cần được kiểm tra thường xuyên 
về lưu lượng nước. Nếu lưu lượng nước không ổn định, nguyên nhân có thể là do 
lưới lọc hoặc van nước. Công đụng của van nước là cung cấp nước khi bộ ngưng 
tụ hoạt động. và ngừng cung cấp nước khi bộ ngưng tụ không hoạt động. Một số 
sự cô do van nước gây ra bao gồm : 

1. Luu lượng nước quá thấp 

3. Lưu lượng nước quá cao 

3. Dòng nước vẫn đi vào bộ ngưng tụ khi bộ này không hoạt động. 

Van điều khiến nước có thể bị hư hỏng hoặc vận hành không chuẩn nếu nước 
không sạch, có lân tạp chất, có chứa các loại hóa chất gây ăn mòn. 
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Lưu lượng nước quá thấp 


Các nguyên nhân lưu lượng nước quá thấp từ van điều khiển nước bao gồm: 
1. Văn bị rò rỉ 

3. Lưới lọc bị nghẹt 

3. Van vận hành không ổn định 

4. Sự điều chính van không chuẩn 

5. Cần lắng tích tụ trong van 

6. Màng chấn bị rò rỉ 


àï các nguyên nhâu nêu trên, hệ thống làm nguội bằng nước còn eó thể có 
các sự cố do hệ thống dần nước. Nhiều hệ thống làm nguội bằng nước sử dụng 
ống cao su hoặc ống nhựa nấi giữa đường ống nước chạy đọc theo vách tường và 
các dường đẫn nước của bệ ngưng tụ để tránh sự rung động từ hệ thống ống dẫn 
niước trong tòa nhà. Đầu nối ống dẫn nước ít khi bị hư hỏng, có thể sử dụng trong 
thời giản dài, Tuy nhiên, khi nước tuần hoàn qua bộ ngưng tụ và đầu eylinder 
của máy nén, sẽ có nhiệt độ cao, nước nóng di qua nối kết ống dẫn phía ngoài có 
thể gây ra sự lão hóa ống cao su, từ đó có thể gây rạn nứt hoặc rò ri ống, thậm 
chí có thể làm nghẹt ống, đo đó giảm lượng nước đi vào bộ ngưng tụ. 


Lưu lượng nước quá lớn 


Lượng nước lớn sẽ bảo dảm quá trình làm lạnh tốt hơn, nhưng làm tăng sự 
tiêu thụ nước do đó tạng chỉ phí vận hành không cần thiết. Ba nguyên nhân làm 
tăng lưu lượng nước 


1. Ấp suất nước quá cao 
3. Van nước bị rò rỉ 


3. Van nước dược đị 


chỉnh không chuẩn. 

Ấp suất nước quá cao có thể do áp lực của nguôn nước cung cấp không ổu 
định. nhất là sau khi hệ thống nước được sửa chữa, hoặc hệ thống nước bị sự cố. 
Do đó nếu áp lực nước quá cao. bạn cẩn kiểm tra nguồn nước cúng cấp cho tòa 
nhà và cha hệ thống làm lạnh. 


Đề xác định khả năng van Dị rò rỉ hoặc van bị điều chỉnh không chuẩn, bạn 
cản kiểm tra sự 
kim vàn, làm cho van đóng không chuẩn 


ân hành của van, Van bị rõ rỉ có thể do vật lạ ở mặt tựa van và 


Xác định sự cố ở hệ thống nước 


Vấn đề cơ bản là xác định nguyên nhân sự cố đo van hay do bộ phận khác 


trong hẹ thong tuần hoàn nước. Dể xác định chính xác, bạn có thể tháo các nối 


kết giữa ởng cao su và phần còn lại của hệ thống. Bạn có thể tháo 


ra khỏi lệ thống. từ đó có thê xem xét nước tuầ 


lề do ống cao su dẫn nước xả tủa hệ thống, Nếu nước chảy qua ống này, nguyê 
nhân. sự cố có lẽ là do van nước hoặc do bộ ngưng tụ. Để kiểm tra, bạn hãy Ì 
kín lại ống cao su dân vào hệ thống, tháo van nước ra khói bộ ngưng tụ. Nếu 
nước chảy qua van nước nhưng không đi qua bộ ngưng tụ. bạn cần thay hoặc lâm 
sạch các ống nước của bộ ngưng tụ. Nếu nước không chảy qua van nước, bạn cần 
tháo van này để báo dưỡng hoặc thuy mới. 


Tháp van nước 


ân hành bằng điện, bạn phái ngất mạch điện đến 
động sơ và tháo các dây điện nối van nước với mạch điện động eơ. Do các đây 
điện này có thể được hàn ở đầu nổi, bạn có thể phái cắt chúng, Trước khi tháo 
văn nước ra khối hệ thống nước, bạn phái đóng chặt van ở nguồn nước cung cải 
Nếu bạn không có sắn văm nước đê thay thế, hệ thống nước có thể được nối tạm 
thời với nguễn nước mà không có van nước, và lưu lượng nước được diễu chỉnh 
bằng van ngất 


Để tháo văn nước kiêu 


Một số van nước vận hành bằng áp suất tương đổi khó tháo ra khỏi hệ thống, 


do van được lắp vào phía áp suất cao của bộ ngưng tụ. Ông áp suất cho các van 


này thường được nối vào đầu eylindex của máy nén, hoặc vào đường dân lỏng của 
thiết bị lạnh. Đôi khi còn có van ngắt ở ống này. Trong trường hợp ống áp suất 
được nối vào đầu cylinder của máy nén, quy trình tháo ống như sau 

1. Lắp bà góp áp kế 

3. Siết chặt van bảo dưỡng đường hút, 

3. Cho máy nên chạy để giảm áp suất trong hộp trục khuỷu đến suức thấp nhất. 


Chủ $ - Cần rất cẩn thận, sự bơm dẫu đôi khi xáy ra trước khi đạt được áp 
ất thấp cần thiết trong hộp trục khuỷn máy nền. 


4. Cấu thận cấp nhiệt eho đường ống vàn nước và thân van, dùng mó đết để 
cấp nhiệt trong 3 - 4 phút, điểu này sẽ đưa môi chất lạnh lỏng trong ống 
và van quay 1rở lại bộ ngưng tụ. 


t chặt van bảo đường đường 


5 

6. Làm sạch các nối kết sẽ được mở 
7. Tháo ống áp suất ra khỏi van nước 
8 


Đây chặt các đường ống ap suất môi chất lạnh 


9. Cấp nhiệt cho van nước một cách từ từ 


10. Đồng van ở nguồn cũng cấp nước 
11. Tháo van nước ra khôi đường dẫn nước và thay bằng van mới hoặc nối các 


đường đẫn nước trực tiếp với nhau. 


Bạn có thể tháo rã van nước đề kiểm tra, chính sửa, hoặc loại bỏ 


Một số van nước được thiết kế để có thể thảo thân van mà không gây ảnh 
hướng đến các nối kết mới chất lạnh. Để tháo loại van này, dơn giản bạn ngất 
nguồn nước, tháo thân van ra khói các đường dẫn nước 
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Sửa chữa van nước 


Đề sửa chữa van nước, trước hết bạn phải làm sạch van bằng bàn chải sắt, 
sưa chữa mặt tựa van và thân van. Trong đa số các trường hợp, mặt tựa van 
được chế tạo bằng hợp kim đẳng, bạn có thể mài rà bể mặt của mặt tựa van. Các 
bộ phận khác của van cần phải thay mới. Trong trường hợp khẩn cấp, bạn có 
thể dùng giấy nhám mịn để làm sạch các bể mặt van và tạm thời sử dụng lại, 
những cần thay thế ngay khi có văn mới 


Điều chỉnh van nước 


Sau khi làm sạch và sửa chữa van nước, bạn cần kiểm tra và điều chỉnh trước 
khi lấp vào hệ thống. Nếu nhiệt độ cực đại của nguồn nước cung cấp là 759F, van 
phái được điều chỉnh để mở theo các giá trị áp suất sau : 87 psi đối với F-12: 144 
psi đổi với F-22 


Bảng 16 - 1 Áp suất van nước và nhiệt độ nước 


Môi chất lạnh Nhiệt độ nước (0E) 
= B0 55 60 05 70 76 80 66 90 95 100 
v #-18 66 63 68 74 8Ú 87 93 101 108 117 195 
R-22 95 104 113 123 133 144 155 158 180 194 208 


Nếu nhiệt độ nước vào khác với nhiệt độ nêu trên, bạn có thể điều chỉnh van 
đến áp suất. mở tương ứng bằng cách sử dụng các nguyên tắc sau : khi nhiệt độ 
nước khác biệt khoảng 5,49F so với nhiệt độ nêu trên, bạn cần cộng hoặc trừ giá 
trị áp suất nêu trên với giá trị 7 pai cho F - 12; 11 psi cho F - 22. Ví dụ, nếu nhiệt 
độ của nước trong hệ thống sử dụng F - 12 là 65°F, thay vì 7ðĐF, áp suất mỡ của 
van nước phải giảm đến 74 psi (Bảng 16-1) 

Van phải được kiểm tra để xác định được sự rò rỉ đông thời được điều chỉnh. 
Điều này có thể được thực hiện bằng cách nối ống khí nén vào một trong các cửa 
dẫn nước của van. Để điều chỉnh và kiểm tra áp suất điều khiển màng ngăn. bạn 
hãy nếi dường ống khí nén thứ hai và áp kế vào hệ thống đó. Không khí phải 
không lọt vào van nước khi màng ngăn đạt áp suất điều khiển chuẩn, nếu có lọt 
khí bạn cần phải kiểm tra lại van nước 


Bảo dưỡng bộ nhận chất lông 


Bộ nhận chất lỏng được dùng trong hầu hết các hệ thống lạnh thương mại, 
đây là nơi lưu giữ môi chất lạnh, bộ này thường được chế tạo bằng thùng thép 
dược hàn ki. 

Bộ nhận chất lỏng kiểu vỏ và ống, có đàn ống nước bên trong, đôi khi có thể 
bị rò rí. Do tác động ăn mòn của nước và mới chất lạnh trong một số diều kiện, 
ống đồểng được dùng để dẫn nước, sự rò rï có thể làm cho môi chất lạnh lọt vào 
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nước làm nguội. Sự rò rỉ có thể được phát hiện bằng cách kiểm tra nước ở đường 
† rõ rí đôi khi xảy ra ở các nối kết giữa dàn ống dân nước làm nguậi và 
phản nối vào bộ nhậu chất lóng. Nếu có sự rò rỉ hoặc ri sét ở hệ thống ống dẫn 
mước làm nguội, bộ ngưng tụ có thể phải thay mới. 


Nếu không có sẵn bộ ngưng tụ mới, bạn có thể sửa chữa tạm thời như sau : 
nếu ống nước, bên trong bộ nhận chất lỏng, cần phải loại bỏ, bạn nên lắp bộ 
nhận chất lỏng trên máy tiện và cắt phần đầu của bộ nhận này, từ đó bạn só thê 
tháo ống nước bên trong và thay ống nước mới. Ông nước mới phải có cùng kích 
cỡ và chiểu dài như ống nước cũ để bảo đảm sự vận hành của bộ ngưng tụ. Dàn 
ống mới có thể được cuộn trên trồng quay lắp trên máy tiện, sau đó được dưa vào 
bộ nhận chất. lỏng, các đầu nối được hàn bạc. Sau khi lắp dàn ống mới bạn cần 
làm sạch bên trong bộ nhận chất lỏng. Phản đã bị cắt ở đầu bộ nhận, bạn có thể 
làm sạch và hàn lại với bộ nhậu, có thể hàn bạc hoặc hàn điện. 


Mọi bộ nhận đều phải có các van an toàn. Khi sửa chữa bộ nhận chất lỏng 
bạn cần phải kiểm tra lại các van an toàn, và thay mới nếu cần. 


Kiểm tra lượng môi chất lạnh. 


Trong các hệ thống van giãn nở hoặc hệ thống khô, tương đối khó xác định 
lượng 1uôi chất lạnh: Dấu hiệu thứ nhất. về sự thiếu môi chất lạnh có thể là ở 
thần van giãn nở. Trong các điều kiện bình thường, thân van này có một lớp 
băng giá móng và đều bao phủ cho đến phần đai ốc cúa đường dẫn lỏng, Nếu hệ 
thống thiếu môi chất lạnh, thân van giãn nở ở gần đường dẫn lỏng sẽ không có 
lớp bằng giá. Phương pháp này không dùng được đối với các điều kiện vận hành 
của hệ thống lạnh có nhiệt độ cao hơn nhiệt độ đóng băng của nước. 


Phương pháp kiểm tra lượng môi chất lạnh phổ biến là kiểm tra lượng mới chất 
lạnh thực tế trong bộ nhận chất lòng và bộ ngưng tụ, bạn có thể xác định áp suất 
phía cao, từ đó so với giá trị chuẩn để có thể đánh giá lượng môi chất lạnh thực 


Nếu thiết bị dược làm nguội bằng không khí, áp suất đối với hệ thống phải 
tưởng ứng độ môi chất lạnh 30-350F cao hơn so với nhiệt độ môi 
trường khi thiết bị lạnh hoạt động. 


Nếu thiết bị được làm nguội bằng nước, áp suất phải tương ứng các nhiệt độ 
mời chất lạnh khoảng 100F cao hơn so với nhiệt độ nước ra khỏi bộ ngưng tụ. 
Nhiệt độ của nước trong trường hợp này phải được đo ở vị trí nước rời khỏi bộ 
ngưng tụ, Nếu áp suất dược đo bằng áp kế, thấp hơn so với áp suất chuẩn ở nhiệt 
độ tương ứng khoảng 10 psi, đây là dấu hiệu của sự thiếu môi chất lạnh. 


Phương pháp phố biến để kiểm tra lượag môi chất lạnh là lắp ống thủy vào 
đường dẫn lỏng và quan sắt sự xuất hiện các bẹt khi bên trong. Nếu có bọt. khí, 
môi chất lạnh là không đủ. Rhi kiểm tra bạn cần sứ dụng áp suất không dưới 65 
psi, do ấn suất thấp 


sẽ luôn luôn có bọt khí bất kể lượng môi chất lạnh trong hệ 
thống. Nếu không có bọt khí xuất hiện trong ống thủy ở áp suất nêu trên, hệ 
thống có đủ môi chất lạnh. Nếu có sự nghẹt đường ống ở phía trước ống thủy. bọt 
khi sẽ xuất hiện kế cả khi hệ thống có dú môi chất lạnh. Nếu có thể, bạn nên lắp 
ống thủy giử:. bộ nhận chất lỏng và bộ khử ẩm. 
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Một số hệ thống lạnh có bộ đo mưc chất lỏng ở phía bộ nhận chất lỏng. 

Trong bộ ngưng tụ lâm nguội bằng nước với bộ nhận chất lông có các ống 
nước bên trong. lượng môi chất lạnh trong hệ thống có thể được xác định bằng 
cách đo các chênh lệch nhiệt độ của bộ nhận. Điểm phân chia giữa phần của 
bình chứa dây khí nóng và phản chứa đây môi chất lạnh lỏng sẽ được biểu thị 
bằng chênh lệch nhiệt độ giữa hai phần đó. 


Sự thiếu môi chất lạnh đô: khi có thể đo sự rò ri đ một hoặc nhiều bộ phận 


của hệ thống lạnh. Bạn cần kiểm tra kỹ mọi mối nối ghép vả những bộ phận có 


thể gây va rò ví trước khi nạp lại môi chát lạnh cho hệ thống, Sự kiểm tra rò rỉ 


thường dược sử dụng bằng các thiết bị chuyên dùng. 


Nạp môi chất lạnh cho hệ thống 


Sự nạp môi chối lạnh cho hệ thống thương mại tương tự như khi nạp che tủ 
lạnh gia dụng, nghĩa là nạp ở phía áp suất thấp. Để nạp, bình chúa xuôi chất 
lạnh phải được lấp với áp kế, các đường nạp phải sạch, khử hết không khí bên 
trong, các nối kết không bị rò rỉ. Khi nạp, bạn phải được trang bị đây đủ bảo hộ 
an toàn, tuân thủ các quy định về an toàn và phòng chống cháy. Điều quan 


trọng là môi chất lạnh lòng phải không lọt vào máy ñ 
cùng như trong quá trình v p môi chất lạnh lỏng vào phía áp 
suất cao của lệ thống có thể gây ra sự cố Lhậm chí gây hư hại thiết bị, tuy nhiên 
phương pháp này có thể được dùng để nạp sơ bộ cho hệ thống nhưng phải được 
thực hiệu hết sức căn thậ 


n trong quá trình nạp 


n hành. V 


Nếu bộ ngưng tụ được làm nguội bằng nước, bộ nhận chất lóng với nước tuần 
hoàn sẽ có áp suất. đủ thấp trong bình chứa để có thể mở cả hai van sau khi khử 
hết không khí trong đường ống nạp. Chênh lệch áp suất sẽ đưa môi chất lạnh từ 
bình chứa vào hệ thông. Nêu bộ ngưng tụ dược làm nguội bằng không khí, áp 
suất trong bình chứa môi chất lụnh sẽ tầng lên, Điều này có thế được thực hiện 
bảng cách sử dụng máy nén để bơm: hơi môi chất lạnh vào bình chứa và tăng áp 
Các bước thực hiện như sau : 


1, Nôi bình môi chất lạnh vào áp kế 
9. Cho máy nón chạy với van bảo dưỡng xả dược đóng chặt, dừng máy nền 
khi đạt được áp suất 125 - 135 psi 
Quay ngoc dưỡng chứa quất chất lạnh; cán thân tránh làm hự hai ống dẫu, 
4. Mở một phần van bảo dưỡng xã 
Áp suất cao trên bể mặt của môi chất lạnh sẽ đẩy chất lỏng đi vào hệ thống, 
khi đó bạn có thể nghe tiếng ríL nhẹ. Phương pháp này chí được sử dụng nếu 
trước đó toàn bộ môi chất lạnh cũ đã được lấy ra khỏi hệ thống. Lượng môi chất 
lạnh được nạp vào hệ thông phải đáp ứng theo yêu cầu vận hành của hệ thếng 


Xả hệ thống 


Mỗi khi cần thiết xa hệ thống để sứa chữa, nếu lượng môi chất lạnh tương đối 
ít, bạn có thể loại bỏ. Việc loại bỏ môi chất lạnh cũ phải tuân theo các quy trình 


về an toàn và bảo vệ môi trường. Phương pháp xả mới chất lạnh ra khỏi hệ 
thông hoàa toàn tương tự như phương pháp được dùng cho các tủ lạnh gia dụng, 


Bảo dưỡng đường lắng 


Các đường dẫn lỏng có nhiều bộ phận quan trọng cần phải kiểm tra cẩn thận 
Kích cỡ dường dẫn lỏng 

Các van ngắt 

Ống thủy đo mực chất lỏng 

TAtới hoặc bộ lọc 


E.. sa 


. Bộ sấy hoặc bộ khử ẩm 
6. Bộ hấp thụ lưu động 
Các nối kết 

Khi chẩn đe: Âu tiên cần thực hiện là xác định 
dung lượng của các bộ phân trong hệ thông. Điều quan trọng là đường dẫn long 
phải có kích thước tương đương các nối kết van bộ nhận chất lỏng ở bộ ngưng tụ. 
Ông thủy phái được lấp ở đường dẫn lỏng trước khí lấp lưới bộ lọc và bộ khứ ẩm. 
Điều cần nhớ là bạn phải có một. đầu của bộ dân lông luôn luôn hở khi bảo dưỡng 
thiết bị này, nếu không có một. đầu hở, nhiệt độ tăng sẽ tạo ra áp suất thủy tĩnh 
rất cao, có thể gây nổ đường ống. Bạn cần kiêm tra van solenoid, lưới lọc và bộ 
khư ẩm lắp trong đường đẫn lóng. Khi đưa môi chất lạnh lóng vào đường dẫn 


n sự cô của hệ thống, điểu 


lỏng bằng cách mở van bảo dưỡng bộ nhận chất lỏng, bạn phải mở van này rất 
chậm để tránh sự hư hại lưới lọc hoặc bộ s 


Bảo dưỡng các lưới lọc bị nghẹt. 


ng lạnh da 
khiến môi 
chất lạnh. Nếu lưới lọc bị nghẹt, dàn vn nh có thể bị HỒNG, s. Bạn hãy đồng van 
dưỡng hút, sau khi làm sạch và sấy khô mối nối giữa van bảo dường đường lỏng 


vào phía đấu bộ điều khiển môi chất lạnh, bạn có thể tháo bulong chơ van này, 
Sau khi mở nối kết. có thể có vài giọt môi chất lạnh lỏng thoát ra ngoài. Lưới lọc 
thường được bố trí ở vị trí này, cho phép làm sạch hoặc thay một cách để đang 
Nói chúng, để bảo đảm vấn hành hiệu quá, bạn nên thay lưới lọc mới. Äau khi 
thay lưới lọc, bạn cần kiểm tra lại sự rò rỉ của hệ thống, kiểm tra sự vận hành 
ở bộ phản phía sau lưới lọc (bộ hóa hơi. Lưới lọc chính thường ở cuối bộ nhận 
chất lỏng, đây tà lưới lạc quan trọng nhất, đuy trì độ sạch cho môi chất lạnh, cần 
phải được kiểm tra mỗi khi bảo dưỡng hoặc kiểm tra hệ thống lạnh, 


Hơi ẩm trong hệ thống 


Nhiều sự cố trong hệ thống lạnh có thể do hơi ấm lọt vào hệ thống. Hơi ẩm, 
khi tuần hoàn qua hệ thếng có thể kết hợp với đầu và mái chất lạnh gây ra 


“ 
* 


những tác hại nghiêm trọng, Hơi ầm tác dụng với môi chất lạnh có thể tạo ra 
axit nhẹ, tác dụng châm lên các bể mặt. kim loại, và có thể gây ra sự cố nghiêm 
trong. Với F - 19, F+22,... hơi ẩm trong hệ thống có thể đóng băng ở cửa điều 
khiên môi chất lạnh và làm nghẹt cửa này. Nếu toàn bộ hơi ẩm bị loại bỏ ngay, 
bạn eó thể tránh được cäe sự cố nghiêm trọng 


Gác hộ khử ẩm 

Nguyên nhân chỉnh gây ra nhiều sự cố trong hệ thờng lạnh la hơi âm hoặc có 
liên quan đến hơi ấm. Hơi am tiếp xúc với mới chất lạnh, tạo thành axit, án mòn 
kim loại, huy hoại đâu bồi trơn, và tạo thành các cặn trong đường ống. Các cận 


nâãy làm nghẹt bộ lọc, lưới. bộ khử ẩm, các ống mao dẫn. Nếu lượng hơi ẩm đủ 
cao, sẽ đồng hang trong 


t ống mao dân và các van giãn nở. 


Có nhiều phương pháp để khứ ẩm trong hệ thống lạnh. Các phương pháp đó 
bao gồm : tạo áp suất thấp, sử dụng đồng không khí nóng và khô lưu động châm 
qua các ông, ... Phương pháp phố biến để khử ẩm là sử dạng bộ sấy ở đường dẫn 
lỏng. Nến quá trình sấy đáp ứng yêu cầu ở cả hai phía áp suất cao và thấp, sẽ 
chờ phép giảm độ âm đến mức thấp nhất, không cầu sứ dụng các phương pháp. 
Khác. Bộ sây thường là một ống tđổng, thép, đồng thau) bên trong có chứa cáe 
hóa chất (hút ẩm! có khả nắng hấp thụ bơi ẩm. Cá hai đầu của ống đều phải có 
phần từ lọc, các nắp được lấp theo kiểu loe hoặc hàn (Hình 16-68) 


Hình 16-66 Bộ sảy, môi chất lanh đi vào tử bản trải, qua ống giữa, đi lên qua hỏa chất 
nút ẩm, đi ra ở bên phải 


Các bộ sấy (khử ấm) thường được lắp ở đường dẫn lỏng. Chúng cũng có thể 
được lấp ø đường hút một cách tạm thời để bảo vệ máy nén nếu động cơ máy nén 
bị chảy, hoặc cản sửa chữa máy nén do bị thiếu dầu bồi trơn. Lượng hơi ẩm cho 
phép trong hệ thông lạnh phải không quá 15 ppm (phần triệu). 

Rlu lam sạch hệ thông lạnh cần thực hiện bổn việc cơ bản : khử nước, khử 
axit, lọc đề loại bỏ các tạp chất rắn, và xác định độ ẩm trong hệ thống. Bộ lạc 
sây eó thê thực hiện ba việc nêu trên, bạn có thể sử dụng ẩm kế để do độ ẩm 
trong hệ thông. Bộ sáy phải được lắp đật lâu dài trong hệ thống, do sự Lách nước 
ra khối đầu rất chăm, lớp cách nhiệt trong bộ động cơ- máy nén có thể giái 
phóng hơi âm trong quá trình sử dụng. Theo thời gian, khả năng hút ẩm của hóa 
chất sẽ giản dân, do đó cần phải thay bộ sấy một cách định kỳ, Nói chung, dung 
lượng bộ sấy tùy thuộc vào môi chất lạnh được sử dụng. Ví dụ, bộ sấy dùng cho 
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F-22 phái lớn hơn loại dùng cho F - 12 từ 3 đến õ với cùng lượng môi chất. 
lạnh. Kha năng môi chất, lạnh giữ ẩm càng cao, bộ sấy càng phải lớn. 


Các bộ điều khiển môi chất lạnh 


Sự lắp đặt, vận hành, và bảo dưỡng các bộ điều khiển muỗi chất lạnh trong hệ 
thống lạnh hoàn toàn tương tự thiết bị lạnh gia dụng, nhưng các hệ thống lạnh 
thương mại da nhiệt độ có vải tính năng đặc biệt cần được chú ý. 


Bảo dưỡng các dàn ống khô. 


Các hệ thống nhiều dàn ống khô, sử dụng sự điều khiển môi chất lạnh bằng 
van giãn nở tỉnh nhiệt, có các sự cố và triệu chứng tương tự hệ thống phao phía 
thấp. nhưng sự bảo dưỡng sẽ khó khăn hơn đo nhiều dàn ống lạnh (bộ hóa hơi) 
được nổi chung với một bộ ngưng tụ 


Bạn cø thể kiểm tra từng đàn ống lạnh, kiểm tra đáng về bên ngoài, kiểm tra 
nhiệt la van giản nơ. Nếu đàn ống bị đóng băng ở phần đường hút, có thể 
gủy ra các sự cố sau : kim van có thể bị rò rỉ, bộ điều khiển có thể điều chỉnh đến 
áp suất đường hút quá cao, phần tứ công suất có thể bị lỏng ở vị trí lắp vào 
đường ống hút, có thể bị nóng, hơi ẩm có thế ngưng tụ và đóng băng ở mặt ngoài 
màng chẩn làm cho khn van luôn luôn mở, bụi trong hệ thống có thể làm hư hại 
văn, Để xác định đúng nguyên nhân, bạn cần kiểm tra lại vị trí phần tử công 
suất. ống tĩnh nhiệt còn được lấp phía trên đường hút, thay vì bên cạnh hị 
phía đưới đường này, để bảo dám sự tiếp xúc nhiệt tốt với đường hút. Nếu cần 
tháo van giản nở tĩnh nhiệt, phần từ tĩnh nhiệt phải được tháo một cách toàn bộ 
nghĩa là không được tháo rời từng bệ phận của phần tử này. 


Đầm ống lạnh không báo đảm nhiệt độ cho buồng lạnh, thường bị đóng băng 


không đần, cá thể đo các nguyên nhân sau : 
1. lưới trong van giãn nở bị nghẹt 


9. Sự tên thất môi chất lạnh từ phần tử công s 


tất trong văn giãn nở 

3. 1ơi ẩm trong hệ thống bị đóng báng ở van giãn nở 

4. Cần đấu trong van giãn nở 

5. Rim van Bị Rẹt 

Trong trường hợp có sự cố ở van giản nở, bạn nên thay băng van mới. Lưới bị 
nghẹt có thể được ích dễ dàng, việc sửa chữa tương dới đơn giản. 
Bạn hãy tháo văn giãn nở có lưới bị nghẹt, cần phải xá hết môi chất lạnh từ các 
đường ống sẻ được nở. Đường đần lỏng zó thể được cấp nhiệt một cách cẩn thận 
để đưa môi chất lạnh lỏng trở lại van ngắt gần nhất, sau đó đồng van này lại, 
Đàn ếng dược khử hết môi chất lạnh bên trong sau khi xác định áp suất phía 
thấp bằng hoặc cao hơn áp suất khí quyển, bạn có thể đóng van đường hút. Sau 
khí làm sạch và sấy khô các nối kết bạn có thể tháo lưới ra khỏi van và sửa chữa 
theo yêu cầu 


h 
= 
n 


hi lắp lại đản ống, bạn hãy khử hết r—E= 
không khi bên trong. kiểm tra nối kết ở 
văn ngất đường hút. Trong hệ thông đa 
nhiệt độ, mọi dân ống khô sử dụng van IHIẾE 
giãn nở phải được lắp với từng van ngắt Ƒ: 
cho cá dường hút và đường lỏng đối với \) 


từng dàn ống. 


cản bằng áp suất trong hệ thông 


nhiều dân ống lạnh là rất quan trọng, tÙY- tình 16.6 vị tị fốn tín tri tô 


thuộc vào loại mỗi chất lạnh được sử dụng. sai kết ống. (a) phần nổi, (b) đai ốc loe 


“Trong các hệ thông lạnh đa nhiệt độ, và ống, (c) ổng, (d) sự hình thành 
thường sử dụng các đần ống lạnh với các - bảng, (e) phấn loe bị biến dạng do hình 
cánh tần nhiệt, van giần nở được lắp vào thành băng. 


đản ống bằng nối kết kiểu loe, nối kết này 

phải rất kin không được để hơi ẩm lọt vào, bạn cần kiểm tra sự kín khít của nổi kết 
sau khi lắp đặt (Hình 16-67) chúng, để tránh hơi ấm tích tụ 
bền trong nối kết kiểu loe, có thể sử dụng đệm kín bằng cao su. Phương pháp này 
thường chỉ dùng đối với các hệ thống có công suất không cao, với các hệ thống lớn, 
nổi kết thường được thực hiện bằng cách hân với mật bích, có thể hàn chỉ hoặc hàn 
bác, nhưng sự hàn bạc không nên thực hiện ở vị trí nối van giàn nơ 


trước, trong. 


Bảo dưỡng các dàn ống kiểu tràn 


Việc sưa chữa dân ống kiêu tràn phía áp thấp tương tự như trong tủ lạnh gia 
dụng, nhưng việc xáe định vị trí sư cố. tháo và lắp thiết bị có thể hơi khác. Bạn 
không thể sử đụng áp kế để kiểm tra sự cố ở từng dàn ống lạnh trong hệ thống 
đa nhiệt độ, Sự có phố biển thường là ; (1) kim van bị rò rì, (2) thiểu môi chất 
lạnh, (3) phao bị lệch, t4) đàn ống lạnh không căn bằng, (5) rò rỉ ở phao. Đường 
hàn, dù có nhiệt độ thấp nhưng không bao giờ cổ lớp bàng tuyết hoặc lớp hơi ẩm 
nếu thiểu môi chất lạnh. Nếu kim van bị rò rì, đường hút sẽ có lớp băng tuyết 
mộng đến tận máy nén, trong điều kiện vận hành bình thường lớp bảng tuyết 
trên đường hút thường dài không quá 6-8 in. Nếu dàn ống phía áp thấp bị lệch, 
bạn có thể để đăng xác định bằng cách dùng ống thủy. Nếu phao bị rò rí hoặc 
không chuẩn, cần phải thảo đàn ống lạnh để xác định nguyên nhân gây ra sự cố. 
“rong trường hợp thiểu mỗi chất lạnh, phần ông lạnh xa nhất tỉnh từ bộ ngưng 
tụ sẽ biểu thị sự thiếu môi chất lạnh trước. Bạn có thể kiêm tra bằng cách nới 
lóng dân ống lạnh ở giá treo, sau đó lắc dàn ống tới lui, nếu thiếu môi chất lạnh 
hoặc phao khfòng chuẩn, bạn có thê nghe các tiếng rít nhẹ trong các khoảng thời 
gian ngắn do môi chất lạnh đi động bên trong ông. Nếu có sự rò rỉ ở kim phao, 
ẩm thanh sẽ hấu như không đối. Ban hãy ngắt van đường dẫn lỏng (thường ở 
bên phải dân ông lạnh), sau đó đê bộ ngưng tụ chạy khoảng vài phút, điều này 
sẽ hạ phao xuống thấp hơn bình thường. Bạn mỡ van ngắt, để mỗi chất lạnh 
long đi qua cưa van, nếu eö bụi làm nghẹt giữa kim và mặt tựa van bạn sẽ xác 
định được một cách để dàng, 
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Để tháo dàn ống lạnh (bộ hóa hơi) trong trường hợp cản thiết, quy trình tùy 
thuộc vào áp suất phía thấp của thiết bị đang vận hành. Nếu phát hiện sự rò rỉ ở 
kim phao, bạn hãy đóng van đường dẫn lỏng và chờ khoảng một ngày. Trong thời 
gian này. sự vận hành của bộ ngưng tụ sẽ bơm dân môi chất lạnh qua đàn ông bị 
hư, và tiếp tục cung cấp môi chất lạnh cho các dàn ống lạnh khác trong hệ thống. 
Sau thời gian nêu trên, bạn cần lắp cơ cấu phao mới cho dàn ống lạnh đó, lúc này 
dàn ống được bơm đầy, sự vận hành tiếp theo sẽ cân bằng các áp suất vận hành. Sự 
cân bằng áp suất này tùy thuộc vào các áp suất phía thấp bèn trong hệ thống, và 
thường không vượt quá áp suất khí quyền. Nếu có áp suất cao hơn, bạn cần ngất 
van dường hút gần nhất để cô lập dàn ống này với phần còn lại của hệ thống. Sau 
đó phải làm sạch các nối kết, và sấy khê, bạn có thể tháo dân ống đỏ. Nếu các áp 
thấp hơn áp suất khí quyển bạn cầu thực hiện quy trình sau. Các áp suất qua 
phía thấp của hệ thống là như nhau, đo đó nếu áp suất của đàn ống này là 5 - 15 
ñx.Hự, bạn hãy dừng hệ thống khi áp kế trên bộ ngưng tụ đến gần giá trị O psi, 
đóng van đường hút gầu nhất. và cho hệ thống hoạt động trỏ lại 


Laôn luôn có một lượng dầu nhất định trong dàn ống phía thấp, để tránh dẫu 
lọt ra ngoài, bạn hãy nơi lỏng cáe buløng định vị và nghiêng dàn ống vẻ phía 
đầu thấp, từ đó kiểm tra đầu bên trong ống. Cần phải có lượng dầu xác định để 
hệ thống vận hành ổn dịnh. Sự thay cơ cấu phao phải được thực hiện một cách 
nhanh chóng, phải sử dụng các đệm kín mới. Khi siết chật các vít mũ, bạn cản 
siết chúng một cách đều đặn và theo thứ tự quy ước, nói chung không được siết 
hai vít sát nhau, cân phải siết lần lượt các vít cách nhau. Các vít mũ ở đây đều 
là loại không bị oxy hóa, đo đó khi siết bạn hãy tránh làm hư hại lớp bảo vệ. 


Đường hút 


Các dường hút có các bộ phận sau đây cần được bảo dưỡng. 
1. Các phụ kiện nối ghép 
2, Các van vận hành bằng tay 
3. Các van hai nhiệt độ 
4. Cúc van giảm áp 
“Thùng ổn áp 

Các phụ kiên nối ghép, và các van vận hành bằng tay được kiểm tra theo 
phương pháp tương tự như các van vận hành bằng tay đ đường dẫn chất lòng. 
Điều quan trọng là kiểm tra kích cở đường hút, và dùng áp kế để xác định độ sụt 
áp trong phía thấp của hệ thống. Độ sụt áp có thể khác nhau tùy theo hè thống 
nhưng không được vượt quá 2 psi. Để kiểm tra độ sụt áp, bạn hãy đo áp suất 
phía thấp khi hệ thống hoạt động và ngay khi hệ thống dừng lại. Hiệu số giữa 
hai kết quá đo này là độ sụt áp, 


Chăm sóc các van bản dưỡng 


Các van bảo đường trên hệ thống lạnh thương mại phải được duy trì ở trạng 
thái hoàn hảo do chúng được sử dụng thường xuyên. Khi bảo dưỡng cản thực 
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:¿1) lắp clé vào thân van, (2) bảo đầm sao cho van này không bị rò 
Tỉ, (3) châm dầu bôi trơn cho các ren của đầu nối áp kế mãi khi lắp áp kế kiển: 
tra. Một trong các sự cổ thường xảy ra là sự gãy chuôi van do bị kẹt trong thân 
van. Hầu hết các van đều có thân van được chế tạo bằng hợp kim đồng, và chuôi 
van bằng thép. Nếu cấp nhiệt cho van bằng mỏ đốt, sự giàn nở khác nhau giữa 
thần van và chuôi van sẽ làm lỏng chuối van trong thân van, bạn có thể dùng 
búa gõ nhẹ để kéo chuối van ra ngoài. 


Các van hai nhiệt độ 


Nhiều hệ thống lạnh thương mại sử dụng các buông lạnh có nhiệt dệ khác 
nhau được nôi vào một bộ ngưng tụ, do đó thường sử dụng các van hai nhiệt độ, 
Văn hai nhiệt độ kiểu định lượng thường được sử dụng tromg các hệ thống bảo 
quân kem và nước giải khái, trong đó kem phải được đuy trì ở 5ÊF và nước giải 
khát ở 45°F. Các van hai nhiệt độ được dùng trong hệ thống này phải được lắp 
vào đường hút ở dàn ống có nhiệt độ cao. Sự nối kết này ở đường hút. để bảo đảm 
sự vận hành ổn định. Để tăng hiệu quả làm việs, cùng với van hai nhiệt độ có 
thể lắp van kiểm tra vào đường hút của dàn ống có nhiệt độ thấp để tránh sự lưu 
động ngược của khí áp suất cao, ngoài ra có thể sử dựng bình ổn áp ở gần bệ 
ngưng tụ nổi giữa máy nén và đường hát chính để tránh sự đao động áp. suất, 
phía thấp. Trong thực tế, van hai nhiệt độ và van kiểm tra được lắp ở gần bỏ 
ngưng tụ. bình ôn áp được lấp ở đế bộ ngưng tụ 


Bảo dưỡng van hai nhiệt độ. 


Có ba kiểu van hai nhiệt độ : kiểu định lượng, kiểu tiếp xúc, và kiểu tĩnh 
nhiệt. trong đó kiểu định lượng thường được dùng trong hệ thống giữ lạnh cho 
nước giải khát và kem, Van này được bố trí ở buồng giữ lạnh nước giai khát, áp 
suất làm việc khoảng 10 - 15 psi cao hơn so với áp suất ở buồng kem. Bốn sự cố 
thường xay ra đối với van này : (1) rò rỉ ở kim van, (2) van bị kẹt, (3) van bị điều 
chỉnh sai, (4 sự tích tụ băng tuyết. Nếu van bị rò rị, đàn ống làm lạnh nước giải 
khát sẽ quá lạnh có thể gây ra sự đóng băng. làm cho van bị lệch khỏi giá trị 
chuẩn. Để xác định sự cố, bạn cần hiểm tra sự điều chỉnh van. Bạn cần 
chỉnh lại bằng cách sử dụng nhiệt kế đo nhiệt độ ở đàn ống bảo quản nước g 
khát, Đai ốc điều chỉnh chỉ được vặn mỗi lần không quá 1⁄2 vòng. Các lần vặn 
dai ốc này phái cách nhau lỗ phút để đàn ông đáp ứng áp suất mới diễu chỉnh 


Để báo đầm điều chỉnh chính xác van hai nhiệt độ, áp kế phải được lắp vào 
phía áp suất thấp của dàn ống lạnh. Sự kẹt van rất ít khi xảy ra, bạn có thể dễ 
dàng kiể 


mì tra bằng cách điều chỉnh buông lạnh bảo quản nước giải khát với sự 
cũng cấp môi chất lạnh đến van hai nhiệt độ. Sự cung cấp môi chất lạnh này có 
thể được kiểm tra bằng đai ốc loe ở phía áp suất cao của van hai nhiệt độ. Đôi khi 
các van này có lưới, lưới bị nghẹt sẽ có các triệu chứng tương tự km van bị nghẹt. 


Sự tích 1ụ băng tuyết chỉ xảy ra khi van được bố trí ở gần buông nhiệt độ thấp, 


cần phải tháo van ra, làm sạch và lắp lại sau đó điểu chỉnh van theo yêu cầu 
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Các sự cố nêu trên cũng có thể xảy ra đối với hai kiểu van hai nhiệt độ còn 
lại. Thân van kiểu tiếp xúc thường có phần nối kết áp kế theo kiểu mật chiều. 
Phần nối kết này cho phép điều chính van đề đàng, đồng thời cho phép xác định 
sự rò rỉ van, Đôi khi có thể xảy ra sự tố do có hơi ẩm bị đóng băng ớ mặt ngoài 
van, lớp băng này sẽ e¡ ân hành bình thường của van, 


Van hai nhiệt độ kiểu tĩnh nhiệt cũng thường các sự cố nêu trên, bao 
gồm: (1) tốn thất môi chất lạnh từ phần tử tĩnh nhiệt, (2) đóng băng ở bể mặt 
van, (3) van tiếp xúc không đều với ống, (4) ống mao đẫn bị nghẹt, tö) điều 
chính không chuẩn. Các phương pháp báo dường van hai nhiệt độ kiêu tĩnh 
nhiệt tương tự van kiêu định lượng và van kiểu tiếp xúc. 


Bản dưỡng động cơ. 


Các động cơ được dùng trong hệ thống làm lạnh thương mại có công suất từ 
0.5 đến 15 hp, hệ thống điều hòa không khí sử dụng động cơ 0.3 - 25 hp. được 
m 110 - 220 V một pha hoặc ba pha. 


nối với nguồn đ 


Ngoài đông cỡ chính. hệ thống còn sử dụng đông cơ dùng cho quạt, bơm nước, 
cho máy khuấy trận hôn hợp làm kem 

Bạn phải có khả năng chẩn đoán sự cố động cơ, xác định sự cố. Các sự tế của 
động cơ bao gầm sự cố phần cơ học và sự cố phần điện. Sự cố cơ học thường xảy 
ra ủ các ð lăn (bạc đạn), puli, trục bị lỏng, trục bị lệch. Sự cố điệu có thể bên 
trong dộng cơ hoặc bên ngoài. 


Để kiểm tra động cơ, cần tháo động cơ ra khỏi máy nén và cho động cơ chạy 
không tái, Trong các điều kiện vận hành bình thường động cơ thường có tiếng 
động êm dịu và ẩn định, nhưng nếu ö lăn bị mồn, bị khô đầu, phần ứng bị ma 
sát. điện áp bị tổn thất, ... bạn sẽ nghe được các tiếng động bất thường. Độ lòng 
ở đầu trục động cơ không được phép vượt quá 1⁄16 in. Sự bôi trơn đẩy đủ cho 6 

lăn đông cơ là rất quan trọng, lượng đầu trong ổ lăn “phát được kiểm tra cẩn 
thận, dầu môi chất lạnh không được dùng để bôi trơn ổ lăn động cơ. Bạn có thể 
kiểm 1ra nhiệt độ động cơ bằng nhiệt kế. 


Bạn cân làm sạch động cơ theo những khoảng thời gian xác định, động cơ 
phai không có bụi, dầu mỡ tích tụ bên trong hoặc bên ngoài động cơ. 


Các động cơ quạt thường là kiểu cực che, sự cố thường xáy ra là mòn ỗ lăn 
Nhiều động cơ được thiết kế để không cần bởi trơn, nhưng để bảo đảm bạn cẩn 
chú ý bôi trơn đính kỳ. 

Bạn cản bảo đảm động cơ được nối điện chính xác, điện áp ở động cơ phải ổn 
inh và có giá trị theo đúng yêu cầu, thường xuyên kiểm tra sự nối mát đũi với 
động cơ 


Các sự tố ở hộ điểu khiển đậng cữ 


Bá kiểu điều khiển đệng cø được sử đụng trong hệ thống lạnh thương mại là 
điểu khiển động cơ áp suất phía thấp, điều khiển tĩnh nhiệt, và điều khiển động 
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cơ an toàn phía cao. Các sự cế có thể xảy ra, bao gồm : (1) các tiếp điểm bị ăn 
mòn, (9) sự điều chính không chuẩn, (8) các lò xe vận hành bị mòn hoặc gãy, (4) 
sự rò rỉ ở hệ thống điều khiến . 


Nói chung, các hệ thống điều khiển động cơ ít khi bị hư hỏng, nếu hệ thống 
vận hành bình thường. Khi bị quá nhiệt hoặc quá tải, các tiếp điểm sẽ bị hư 
hỏng trước. Sự ăn mòn ở các tiếp điểm có thể được xử lý bằng cách làm sạch với 
giấy nhám hoặc vải nhám mịn. Công tắc bị điều chỉnh sai sẽ làm cho hệ thống 
vận hành không chuẩn, điều này có thể gây ra sự cố tương đối khó khắc phục. 
Sự điều khiển áp suất có thể được kiểm tra bằng cách lắp bộ góp đồng hề (áp 
kế), sử dụng máy nén và bam áp suất để kiểm tra các điểm khởi đậng và ngắt 
động cơ. Ba phương pháp có thể được dùng để tạo ra áp suất trong hộp trực 
khuyu khi máy nén chạy đến ngưỡng ngắt của bộ điều khiển : ¡1) mở đường bút, 
(3) đường ống rẽ nhánh từ van bảo đưỡng xả của máy nén đến van bảo dưỡng 
hút (dùng bộ góp áp kế), (3) sử dụng bình chứa môi chất lạnh bên ngoài lấp vào 
bộ góp áp kế. Ngoài ra có thể sử đụng bơm chân không và bơm áp suất để kiểm 
tra 


Sự điều khiển động eø phía áp suất cao có thể đã đàng kiểm tra, đo phần này 
được điều chỉnh để làm việc trong những điển kiện đặc biệt. Sự cế thường xảy ra 
là sự rò rỉ ở van hoặa ở các nối kết của bộ kiểm tra. Để k tra phần tử điều 
khiến động cơ phía áp suất cao, bạn hãy nối với bộ góp áp kế, siết chặt van báo 
đưỡng đường xã, cho máy nén chạy, áp suất sẽ đủ để đạt đến ngưỡng ngắt của bộ 
điều khiển, áp kế sẽ đo áp suất ngường thực tế. Bạn hãy so giá trị này với giá trị 
yêu cầu, từ đó thực hiện các điều chỉnh thích hợp. 


Kiểm tra định kỳ 


Hệ thống lạnh hoạt động trong thời gian dài sẽ có cáo sự cố tích tụ, một sự 
cố có thể sẽ là nguyên nhân của các sự cố khác, do đó cân phải kiểm tra định kỳ. 
Các kiểm tra bao gồm : 

1. Các nối kết điện 

2. Động cơ 

3. Tiếng ồn ớ máy nén 
4. Lượng môi chất lạnh 
5. Lưu lượng nước 

6. Rồ rỉ 

7. Các dàn ống 

8. Các giá đỡ dàn ống 

9. Sự vận hành của bộ ngưng tụ 
10.Mức dầu 

11.Đại truyền động 
12.Độ sạch ở các bộ phận 
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Các kiểm tra này phải được thực hiện thường xuyên và được ghi chép cẩn 
thận để làm tài liệu cho các quá trình bảo dưỡng hoặc sửa chữa lớn. Sự kiểm tra 
cho phép phát hiện các vấn để mới nảy sinh, có thể chỉnh sửa kịp thời, do đó 
tránh được các sự cố nghiêm trọng. 


Tóm tắt 


®«- Hệ thống lạnh thương mại thường là loại hệ thống lạnh có công suất lớn. 


se Hệ thống lạnh thương mại được dùng để làm lạnh, xư lý, bảo quản các loại 
thực phẩm, rau quả, hoa, bánh ngọt, kem, rượu bia, nước giải khát,... 


® Tùy theo loại sản phẩm cân bảo quản, trưng bày, ... hệ thấng lạnh có các 
cấu trúc đặc trưng riêng, khác với thiết bị lạnh gia dụng 


œ Hệ thống lạnh thương mại thường có một bộ ngưng tụ đượi 


àm nguội 
bằng nước dùng chung cho nhiều dàn lạnh (bộ hóa hơi) cung cấp sự làm 
lạnh cho nhiều buông, hoặc ngăn lạnh có cáe nhiệt độ khác nhau. 

® Các hệ thống điều khiển trong thiết bị lạnh thương mại thường có thêm 
bộ điều khiển nước (lưu lượng, nhiệt dộ, áp suất nước) cho bộ ngưng tụ. 

® Van hai nhiệt độ được dùng rộng rãi cho nhiều dàn ống lạnh (bộ hóa hơi) 
lấp chung với một bộ ngưng tụ. 


«Lắp đặt hệ thống lạnh thương mại cần phải đặc biệt chú ý đến vị trí của 


bộ ngưng tụ trong quan hệ với các bộ hóa hơi. 

® Sau khi lắp đạt cẩn phải kiểm trả cẩn thận toàn bộ hệ thống trước khi 
vận hành. 

œ Kiểm tra và bảo dưỡng định kỳ các bộ phận trong hệ thống lạnh thương 


mại: bộ ngưng tụ, các dàn lạnh, động cơ - máy nén, hệ thống ống, hệ 
thống nước, ... 
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th t8ân, TẾ 


Hệ thống điều hòa không khí 


Nội dung 
®_ Phân loại hồ thống điều hòa không khí 
® Nguyên lý cận hành của hệ thống điều hòa không khí. 
«Ằ Các bạ phận của hệ thống. 
«` Hệ thông diều hòa không khí dùng trong tòa nhà 
«Hệ thống điều hòa không khí dùng trên xe hơi. 


® Cúc quy trình kiểm trư, bảo dưỡng, sửu chữa, lắp đặt hệ thống điều hòa 

không khí. 

Hệ thống điều hòa kháng khí hoàn chỉnh c¿ng cấp sự điều khiển tự động về 
nhiệt độ độ ẩm, chuyên động và tuần hoàn không khí, lọc và làm sạch không 
khi. với mọi điều kiện thời tiết bên ngoài, cho không gian khép kín 

Hệ thống điều hòa không khí phụ thuộc vào nguồn nhiệt, các thiết bị làm: 
nguội, thiết bị lọc, sự kiểm soát độ ấmvà hệ thống lạnh. 


Gát kiểu hệ thống 


Hệ thống điều hòa không khí hoàn toàn tự động thực hiện mọi chức năng 
điều hòa không khí hoàn hảo rất khó đạt được. Tiai yêu cầu rất khó có thể thực 
hiện được một cách đồng bộ là độ sạch của không khí và độ ẩm thích hợp. Đo dó 


chỉ cao hoặc 
được độ ám thích hợp cho không khi. Hầu hết các hệ thống này được dùng 
ïp nhiệt, tạo độ ẩm, làm sạch và phân phối không khí, được dùng ở nơi có 
khí hậu nóng ấm, mưa nhiều. 


Hệ thống điều hòa không khí được sử dụng rộng rãi trong phòng ở, văn 
phòng, siêu thị, khách sạn, các xướng công nghiệp, trên các phương lÚ Tiện giao 
thông vận tải như xe hơi, xe khách, máy Day. tàu biển ... Về nguyên các hệ 
thống này có quy trình vân hành như nhau, nhưng có các bộ phận và cấu tạo 
khác nhau, tùy thuộc vào yêu cầu sử dụng, 


Thiết bị điểu hòa không khí. 


Thiết bị điều hòa không khí có thể được chía thành sáu nhóm : 
1. Thiết bị sưởi ấm 
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ts 


- Thiết bị tạo độ ấm 

Thiết bị lọc và làm sạch không khí 
. Thiết bị tuần hoàn không khí 

“Thiết bị khử độ ẩm trong không khí 


_-. 


m 


6. Thiết bị làm mát. 
Nói chung, không phải mọi thiết bị nêu trên đều được sử dụng cùng một lúc. 
Ở nơi có khí hậu nóng, ẩm, thường chỉ sứ dụng hai chức năng làm mát và khử 


ìm cùng với các chức năng lọc, làm sạch và tuản hoàn không khí. Thiết bị điều 
hòa không khí hoàn chỉnh thường được chế tạo theo bến dạng khác nhau 


1. Thiết bị điểu hòa không khí được bế trí ở tầng hầm, không khí điều hòa 
được tuần hoàn qua toàn bộ tòa nhà. 

- Thiết bị sưởi vị 
đường ống được L 
phòng, các ốt 

3. Thiết bị được bố trí trong từng phòng, thường có trang bị bộ phân tạo Ẩm, 

khử ẩm, sưởi ấm hoặc làm mát, và tuần hoàn không khí, nhưng nguồn 
nhiệt có thể dược bố trí ở bên ngoài phòng nếu dùng hơi nước hoặc nước 
nóng đê sưới ẩm 


tờ 


làm mát ầm lạnh) có thể được bố trí ở tầng hầm, các 
trí để đưa chất công tác sưởi ấm hoặ ừng 


âm mát đi 
nhỏ dược đùng để thông gió và tuần hoàn không khí 


4. "Phiết bị điều hòa không khi chuyên dùng trên các phương tiện giao thông 
vận tải, 


Gác cấu trúc điều hòa không khí 


Hê thống điều hàa không khí được sử dụng ngày càng rộng rãi trong đời sống 
và trong sản xuất công nghiệp, báo quản nông sản, dược phẩm, ... Tuy nhiên, sự 
điều hòa không khí thường gặp các vấn đề về cách nhiệt cần được giải quyế 
giảm chỉ phí vận hành thiết bị. Do sự điều hòa không khí luôn luôn thực h 
kiêm soát nhiệt độ và độ â tố về rò ri nhiệt do dẫn nhiệt hoặc đối lưu 
trở nên rất quiải trọng, 


áo cấu trúe xây dựng được điều hòa không khí phải được cách nhiệt tốt để 
loại bỏ sự dẫn nhiệt qua vách tường. 


Các hếc chứa không khí, đặc biệt là ở các tường phía ngoài, phải dược làm 
kín để tránh sự dối lưu nhiệt. Ciíc mái và trần phái được cách nhiệt tốt. Vào mùa 
hề cần phải chú ý đến ánh nắng chiếu qua các cửa số 


lếu có thể, mái nhà phải 
dược sơn màu nhạt để giảm sự liấp thị nhiệt bức xạ. Các cửa và cửa số đều phải 
kín đê tránh không khí được điều hòa thoát ra ngoài, tuy nhiên cần phái có sự 
trao đổi không khí đầy đủ để báo đảm môi trường hữu ích treng không gian được 
điều hàa không khi. 


Thiết bị cấp nhiệt trang điều hòa không khí được dùng ở nơi có khí hậu lạnh 
phải có khả năng vận hành hoàn toàn tự động. Nguồn nhiệt có thể là dâu, khí dốt, 
điện hoặc bơm nhiệt, tùy theo vị trí, điều kiện khí hậu và thiết bị khả dụng. Trong 
các hệ thống được bố trị 6 tảng hàm và không khí tuần hoàn qua toàn bộ tòa nhà, 
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cần phải lọc và làm sạch không khí một cách cẩn thận. Khi không khí tuần hoàn, 
bộ phận lọc và tạo độ ẩm cho không khí thường được bố tri trong từng phòng, 


Thiết hị làm mát trong điều hòa không khí. 


Thiết bị làm mát thường là dàn ống lạnh được duy trì ở khoảng nhiệt độ 40 
-509F, không khí đi qua bẻ mặt dàn ống này. Dân ống lạnh được dùng để làm 
mát không khí và để khử ẩm (nếu độ ẩm quá cao), đo một phản không khí sẽ 
được làm lạnh xuống dưới điểm sương, hơi ẩm sẽ ngưng tụ trên bẻ mặt ống, 
nhiệt độ và độ ẩm của không khí đều giảm. Tuy nhiên, khi đó không khí lạnh sẽ 
có độ ẩm tương đối là 100%, và phải pha trộn với không khí bên ngoài để giảm 
độ ẩm tương đổi và tránh căm giác ẩm ướt rong phòng. Về cơ bản, phải bảo 
đấm xả hết nước ngưng tụ trên dàn ống ra ngoài. 


Thiết bị làm sạch và lạc không khí 


“Thiết bị này thường gồm các bộ lọc khô hoặc ướt chứa vật liệu sợi, không khí 
được thối qua phần tử lọc, bụi và các tạp chất bị giữ lại, cho phép không khí sạch đi 
qua. Các tia nước có thể được dùng để làm sạch không khí. Vào mùa lạnh, các tia 
nước, nếu đủ âm, sẽ làm (ăng độ ẩm cho không khí khô, vào mùa hè, nếu tia nước 
đủ lạnh, sẽ làm giảm độ ẩm không khí. Hâu hết các thiết bị làm sạch và lọc không 
khí đều phải được bảo dương định kỳ để có thể vận hành hiệu quả trong thời gian dòi. 


Thiết bị tạo ẩm và khử ẩm 


Thiết bị tạo ám thường có bề mặt nước ấm, không khí đi qua bễể mặt này sẽ 
hấp thu hơi nước theo độ ẩm yêu cầu, 


Thiết bị khử ấm chứa các bề mặt đàn ống lạnh, không khí được thổi qua, hơi 
ẩm sẽ ngưng tụ khi tiếp xúc với đàn ống lạnh. 

Trong một số trường hợp, có thể sử dụng hóa chất eó khả năng hút ẩm từ không 
khí. Các hóa chất này hoạt động tuần hoàn theo chủ kỳ hấp thụ hơi nước từ không 
khí, sau đó được cấp nhiệt để khử ẩm, thải nước ra ngoài, và lại hấp thụ høi ẩm. 

Thiết bị thực hiện chức năng khử ẩm được gọi là bộ khử ẩm. Thiết bị này 
thường là hệ thống làm lạnh kín cỡ nhỏ, bên trong hộp kín là bộ ngưng tụ và 
đàn ống làm lạnh (bộ hóa hơi), Không khí đi qua bề mặt đàn ống lạnh, được làm 
lạnh xuống dưới nhiệt độ đọng sương, sau đó không khí lạnh đi qua bộ ngưng tụ 
để đạt được độ ẩm theo yêu cầu. Thiết bị này được dùng để giảm lượng chứa ấm 
trong không khí. Nước ngưng tụ được xả vào thùng chứa hoặc trực tiếp vào hệ 
thống thoát nước của tòa nhà. 


Trạm điều hòa không khí trung tâm 


Hình 17-1 mình họa hệ thống điểu hòa không khí với các ống dẫn, toàn bộ hệ 
thống được bố trí ở tầng hẩm, không khí diễn hòa tuần hoàn qua các ống đến 
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tình 17-1 Trạm điểu hòa không khí trung tâm. (A) bộ lọc; (B) dàn ống sưởi ấm: (C) dàn 
ống làm lạnh; (D) bộ khử ẩm và xả nước ngưng tụ: (E) quạt ly tâm; (F) bộ điều khiển 
nhiệt; (G) bộ điều khiển môi chất lạnh; (H} bệ điều khiển tia nước; (l} bệ điều khiển 
không khí mới; (J) bộ điều khiển không khi tuần hoản; (K) va (L) bộ điều khiển không 
khí điều hòa; (M) không khí điều hòa đi vào, (N) bộ ghỉ không khí trở về; (O) bộ điều 
khiển trong phòng; (P) bộ làm lạnh; (Q) của sổ hai lớp; (R) tưởng cách nhiệt. 


từng phòng trong tòa nhà. Trong hệ thống này, bộ phận sưởi ấm vào mùa đông 
thường được cấp nhiệt bằng điện, bộ phận làm mát vào mùa hè sứ dụng bộ 
ngưng tụ làm nguội bằng nước. Dàn ống lạnh còn có chức năng khử ẩm cho 
không khí, nước ngưng tụ được xả vào hệ thống thoát nước của tòa nhà 

Không khí mới được cung cấp cho bệ thống. Bộ lọc (A) phải có tiết diện đủ lớn 
để giảm tốc độ không khí đi qua đếu mức tối thiêu. Các bộ lọc này dùng vất liệu 
sợi làm phần tử lọc, hoặc có thể là kiểu tình điện. Để điều khiển chính xác lượng 
không khí cung cấp cho từng phòng có thể sử đụng van rẽ nhánh và van bướm, 
các van này định lượng không khí theo tỷ lệ nhằm dạt được nhiệt độ và độ ẩm 
thích hợp cho không khí được dân đến từng phòng trong tòa nhà. 


Máy điều hòa không khí 


Máy điều hòa không khí gồm hai kiểu : (1) cùng cấp sự làm mát cho căn 
phòng (máy lạnh), (2) cung cấp sự làm mát vào mùa hè và sưởi ấm vào mùa 
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Hinh 17-3 Đông cơ - máy nén kiểu kin 
dùng cho mảy lạnh công suất đến 3 lân. 


Hình 17-2 Thiết bị điều hòa không khí 
dùng cho phòng rộng Bộ ngưng 1u, 
động cơ - máy nen với 5 cylinder, động 
cơ quạt, được bố trị ở phân dươi, Dân. 
ống lạnh ở phía sau bộ lọc, hai quat ở 
phía trên Có thể bồ trí dân ống dẫn hơi 
nước phia dưới các quạt để sưởi ấm. 


đồng. Cá hai kiêu này đếu có thiết bị 
Lâm lạnh hoàn chinh. bao gồm bộ ngưng 
tụ, các van môi chất lạnh, đàn ống lạnh bỏ hóa hơi. Các bộ điều nhiệt điểu khiển 
từng thiết bị, ngoài ra còn có bộ lọc và làm sạch không khi 


Hinh 17-4 Máy lạnh cỡ nhỏ 


Cúc máy điệu hoa không khi lắp vào tường có bộ ngưng tụ làm nguội bằng 
nước hoàe bàng không khí, loài làm nguội bằng không khí thông dụng hơn. Một 
số máy điệu hóa kháng kÌu có hệ thống làm lạnh hoàn chỉnh, hệ thống lọc và 
lim sạch không khi, Loại thiết bị này có thê có thêm bộ phận sưới ấm theo yêu 
cầu của ngưỡi sử dụng, công suất có thê đến 11 tản (Hình 17-2). Các van giần nở 
tĩnh nhiệt la loại ông phản phối. ống cân bằng nổi với dường hút ở bên phải ông 
mềm, bộ ngưng tụ gồm hai dàn ống giai nhiệt bằng nước kiểu ống lảng thẳng 
đứng. Động cơ - máy nên kiêu kín được mình họa trên Hình 17-3, có công suất 
đến 3 tấn, Bến eylinder được bỏ trí ở phía dưới. động cơ ở phía trên. Đường hút 
được lắp ở giữa định, đường xả từ máy nén được bố trì ở phía dưới bên phai. Bồ 
ngưng tụ được giải nhiệt bằng nước hoặc không kbí. Nếu được giải nhiệt bằng 
Rhông khi, cá thể sử dụng ống dẫn để đưa không khí vào và ra. 
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Bộ ngưng tụ 


Nút WÉ nâi k 
Cảnh ngắt Ũ ñ | 
Bộ lọc v ¬ 
khô khjz⁄Z ' 
: \ứ > XS ` x 
( Af› 


lâm mát 
ác cánh Bộ làm ẩm không 
khí bên ngoài 
đứng 


Nút điểu khiển lượng 


Dân ông lạnh không khi bên ngoái 


Hình 17-5 Máy lạnh cỡ nhỏ sử dụng hai máy nàn 


Các máy lạnh làm nguội bằng nước đòi bái có các đường ông cấp và thoát 
nước. Ông thoát nước côn được dùng để xả hơi ẩm ngưng tụ từ không khi 

Loại máy lạnh cỡ nhỏ treo tường hiện nay được sứ đụng rộng rài (Hình 17-4), 
có công suất từ 1⁄4 tiếu 1 tấn. Bộ ngưng tụ được bố trí ở phần máy lạnh quay ra 
ngoài tòa nhà, không khỉ bên ngoài được đẩy qua bể mật dàn ống này bằng 
quạt, phần bến trong phòng có một quạt hút không khí qua bộ lọc và đi qua bè 
mặt đầu ống lạnh (hóa hơi), hai quạt này được truyền động bằng một động cơ. 


Máy lạnh cỡ nho thường bao gêm bộ làm mát không khí, lọc và làm sạch 
không khí, nạp không khí từ bên ngoãi, và bộ điều khiển, ngoài ra có thể có đây 
điện trở để sưới ấm vào mùa đồng. Nước ngưng tụ được xả ở phía dưới máy nén 
và bộ ngưng tụ. sự bay hơi của nước này sẽ giúp làm nguội các bộ phản đó. Sự 
điệu khiến môi chất lạnh thường sử dụng ống mao dẫn. 


Gác điều khiển trong hệ thống điều hòa không khí 


Giá trị chủ yếu của sự điểu hòa không khí hoàn hảo là sự vận hành tự động 
vá chính xác, điêu này đòi hỏi các bộ điều khiển như sau : 
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1. Bệ điều khiển sưởi ấm 

3. Bộ diều khiển làm mát 

3. Bộ điều khiển độ ẩm 

4. Bộ điều khiển khử ẩm 

5. Bộ điều khiến lưu lượng không khí 
Cá điều khiển nhiệt độ 

Các diều khiển nhiệt độ được dùng ở 
hệ thống điều hòa không khí hơi khác 
với leại được dùng trên hệ thống lạnh. 
Các bộ điều nhiệt thường vận hành với 


chènh lệch nhiệt độ trong khoảng 1- 39F. Hình 17-6 Hộp lắp máy lạnh cỡ nhỏ có 
các dải cao su làm kín và giảm rung động, 


Phần tử nhạy là dải km loại kép, 
nam châm nhỏ được dùng để đóng các 
tiếp điểm. Sự điều chỉnh khoảng thường 
là tải trực tiếp tác dụng lên kim loại 
kép eồn điều chỉnh chênh lệch nhiệt độ 
sư dụng sự chuyển dịch nam châm nhỏ 
đến gần hoặc ra xa đái kim loại kép, 
Một số bộ điều nhiệt vận hành theo kiểu 


: : Nam châm 
tủ lạnh. Hình 17-7 mình họa cơ cấu 


màng ngăn với sự địch chuyển của màng 


ngăn được thực hiện do sự giãn nở hoặc - Tiếp điểm 
eo của chất lỏng. Các bộ điều nhiệt được Hình 17-7 Sø đồ bộ điều nhiệt vận hành 
xác định theo điện íp và cách nối mạch bằng thủy lực 


điện, Một số bộ điều nhiệt có cơ cấu đồng hồ thời chuẩn cho phép thay đổi xác 
lấp thời chuẩn một cách tự động theo những khoảng thời gian chọn trước. 

Các bộ điều nhiệt làm mát vận hành theo nguyên tắc, các tiếp điểm mở khi 
nhiệt độ trong phòng giảm và đồng khi nhiệt độ tăng 


Các điểu khiển nhiệt độ làm mát 


Mạch điện đơn gián của hệ thống này được nêu trên Hình 17-8, sử dụng bộ 
diều nhiệt hai dãy, điện áp thấp. Bộ điều nhiệt điều khiển rơle đóng mạch điện 
động cơ. Nếu động cơ không thể nối trực tiếp với tuyến dây điện nguồn và nếu 
các thiết bị an toàn áp suất được dùng trong hệ thống, mạch điện sẽ tương tự 
Hình 17-9. Bộ ngất mạch an toàn áp suất cao được mắc nối tiếp với cuộn dây 
khởi động, sẽ mở mạch nếu áp suất vượt quá giới hạn cho phép. 

Một số thiết bị sử đụng công tắc áp suất phía thấp, bộ điều nhiệt vận hành 
vau solenoid được lắp ở đường hút hoặc đường dẫn lỏng. Khi bộ điều nhiệt ổn 
định, van solanoid đóng và khi áp suất phía thấp giảm, mạch điện động cơ sẽ 
mở do khởi động từ. thiết bị dừng lại (Hình 17 -10) 
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Bộ điều nhiệt 


E trong phòng [Ÿ ¿| 
Bộ điều nhiệt 


| trong phòng 


Rơ le 


Điểu khiển Rơi 
áp suất cao 


Động cơ - máy nón 


Hình 17-8 Mạch điện bộ ụ : 


nhiệt phối hợp rơle được dùng 


trong máy lạnh cẽ nhỏ. Hình 17-9 Mạch điện máy lạnh có bộ ngất mạch 
áp suất cao và bộ khởi động cho động cơ 

1 sa v -vi 

Gác điểu khiên độ ẩm Bồ điều 
X Z nhiệt 

Điều khiển độ ẩm rất quan SN ng hại d lọ 
trọng, duy trì độ ẩm tương đối của ĐiệU KHISR, S2 no) 
phòng được diều hòa không khí ở SRo phê Ị 
mức tối du, Các điều khiển độ ẩm thấp cao | 
vận hành trong mùa đông (xứ Ị 
lạnh), bố sung hơi ẩm cho không _ | 
khí, duy trì độ ấm hầu như không Khối : số 
đổi. Các điều khiển độ ẩm dùng động từ | > Ị 
trong mùa hè hoặc ở xứ nóng loại E—. | 
bát hơi ẩm trong không khí. Để | 
loại bớt hơi ẩm, bệ điều khiển độ CT-E5 Seo) 


ẩm thường vận hành van rẽ nhánh 
không khí để đưa thêm không khí 
đi qua bể mặt đàn ống lạnh, Các 
bộ điều khiển này thường vận hành bằng diện để điều chỉnh các van solenoid, 
Các nghiên cứu cho thấy sự điều khiển độ ẩm hợp lý là yếu tế rất quan trọng 
ảnh hưởng đến tiện nghi và sức khỏe con người. 


Hình 17-108 Sơ đồ mạch điện máy lạnh sử 
dụng bộ điều nhiệt vận hành van solenoid. 


Các điều khiển môi chất lạnh. 


Các đàn ống lạnh (hóa hơi) điều hòa không khí cỡ lớn thường sử dụng điều 
khiển môi chất. lạnh bằng van giãn nở tĩnh nhiệt. Một số hệ thống sử dụng vài 
van giản nở trên một dàn ống lớn để dạt được hiệu suất tối ưu (Hình 17-11). Các 
máy lạnh cỡ nhỏ thường dùng ống mao dẫn để điều khiển môi chất lạnh 


Ngoài bộ điều khiển môi chất lạnh được dùng trên các hệ thống làm lạnh tự 
động, van môi chất lạnh kiểu solenoid được bố trí ở đường dẫn lỏng. Van này tự 
động ngất dòng môi chất lạnh đến dàn ếng vào thời điểm bộ ngưng tụ ngừng 
hoạt động, để tránh dân lạnh bị tràn ngập môi chất lạnh khi bộ ngưng tự tạm 
ngưng hoạt động (Hình 17-13). 
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Ầầ Bảng tên 


Hình 17-11 Dàn ống lắm lạnh khêng khi 
voi ba vấn giãn nở tỉnh nhiệt 


Hình 17-12 Tiết điện bô điều khiển môi 
chất lạnh kiểu solenoid 


WR —— 


Núi chỉnh — Thanh chỉnh áp. 
thấp và áp cao 
Bộ chỉ thị 


khoảng áp thấp 


Bộ điêu chính 
khoảng áp cao 


— Vi 
ViI điều chính ‹ 


Công lắc Ag 
Án toản áp caơ 


Nam chăm 
Vịt phần tủ s ———_- Vit diều chỉnh 
công suất ¬ Và 


Phần tử công 


— - Phần tử công 
SUấT ao cao 


suất áp thấp 


5 Ï Ỷ 
TÍ lý __— Đaiốcloe 
Xu v6 —jl ` | † Đai ác 


Hình 17-13 Cơ cầu bên trong của bộ điểu khiển động cơ theo áp suất ở bộ ngưng tụ 
của thiết bí điều hòa không khí 


Các thiết bí làm lạnh thường được trang bị bộ điều khiển áp suất. Các bộ diều 
khiến áp suất eao và thấp dược thiết kế để báo vệ mạch điện khi xảy ra áp suất 
bát thường. tHình 17-18) 


Các đồng hồ thời gian 


Gõ nhiều thiết bị điểu hòa không khí có thê được định thời gian một cách tự 
động để vận hành. Các máy lạnh lắp trong vàn phông thường không hoạt động 
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vào các giờ không làm việc, các ngày nghị (thứ Bảy, Chủ Nhật, Lẻ, Tết... 
Nhiều người dùng muốn máy lạnh chỉ hoạt động vào những giờ xác định trong 
ngày, tuần, ...Sự điêu khiên thời gian tự động vận hành thường sử dụng mạch 


điện tư với bộ điều khiển trung tâm có thể lập trình theo yêu cầu. 


Điều hòa không khí trên xe hơi 


Hệ thống điều hòa không khí được sứ dụng rộng rãi trên xe du lịch. xe buyt, 
xe chở khách ... Hệ thống đơn giản được nêu trên Hình 17-14, máy nền được lắp 
phía trên động cơ xe và được truyền động bằng đai từ phía trước động cơ. Bọ 
ngưng tụ được lấp ở phía trước đàn giải nhiệt của xe. Môi chất lạnh long lưu 
động từ bộ ngưng tụ đến bộ nhận chất làng và qua bộ lọc đến đàn ống lạnh thỏa 
hơi), Hơi niôi chất lạnh quay lại máy nên qua đường húc, Bộ thổi sẽ đấy không khí 
từ phía trong xe qua đàn ống lạnh và tuần hoàn trong xe bằng các cưa lưới ở đầu xe, 
cuối xe hoặc trên trần xe. Sơ đồ chủ kỳ làm lạnh được nêu trên Hình 17-15. 


“Trong chủ kỳ điều hòa không khí, hơi mỗi chất lạnh đi vào máy nên qua van 
báo dưỡng hút (phía thấp), sau đó được dựa vào cvlinder để nén đến áp suất yêu 
cầu và qua van xa đi đến bộ ngưng tụ (phía cao). Nhiệt nền và ẩn nÌ hóa hơi 
được giải phòng cho không khi đi qua bộ ngưng tụ, môi chất lạnh sẽ hóa tổng. Bộ 
nhận chất lỏng lưu giữ môi chất lạnh long áp suất cao. Bộ này có cầu chỉ an toàn 
để tránh hỏa hoạn. Môi chất lạnh lóng đí qua hộ lọc và ống thủy để có thể dễ 


Của không 
lở eâ Không khi ra 
Z khí ở sản xe š Ạ 
Cửa ra không khí “Uđ$â Í 'Bỏ lọc không 
làm tan bảng(3) Ỉ /j  „° khimới 
Của nhậ ; Ống cấp nhiệt 
không khí mới Máy nén 
Ly hợp điện tử 


Van giãn nở 


Bộ thổi 
Dân ống làm lạnh 
Van kiểm tra 
& ¿ ƒ Ũ 
Ongthủy / ì Van giảm áp. 
Bộ nhận và lọc 


Hình 17-14 Bọ điều hóa không khí trên xe kết hợp các chức nang lâm mat, sưỏi âm, 
thông gió và khủ bằng giá. 
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Bộ điệu khiển nhiệt, „ 


m Khi áp suất cao 


m Lông áp suất cao 

E] Lòng áp suất thấp 

L] Khi áp suất thấp. 
Van giận nở 


Ông thủy Bộ lọc 


Ap kê 
| hổn hợp 


Áp kế 
Ì 


Bộ ngưng tụ 


: CC THÊ» mac - R 
Nối NL j Nỗi đến áp kế xx 
đúc TT, Van bảo dưỡng xá 


| Vanbảế Z (À 
ường| bảế / tuệy 
rẽ S dưỡng hút | 3 ÿ-Máy nen 


thành 
4 


lì 


lặ~- Van solenoid 
` rẽ nhánh 


ỉ : 
Vần kiểm tra 
_... Bộ nhận 


Hình 17-15 Sơ đề chủ kỳ lãm lạnh của hệ thổng điều hòa không khi trên xe hơi 


đăng xác dịnh mức môi chất lạnh trong hệ thống, nếu có bọt khi trang ống thủy, 
lượng môi chất lạnh quả thấp. Môi chất lạnh lông di đến van giãn nở tĩnh nhiệt, 
ì chia giữa phía ắp suất cao và áp suất thấp. Bầu diều khiến van 
giàn nữ tình nhiệt được kẹp vào đường hút nơi môi chất lạnh ra khỏi bộ hóa hơi 

frong chủ kỹ hoại động, van giản nở cưng cấp táe động tiết lưu để điều khiển 
lương môi chất lạnh trong bộ hóa hơi và ngân can môi chất lạnh lỏng đi đến 
máy nên, Sự nói kết bộ cân băng được dùng trên các hệ thống công suất cao (xe 
khach, xe buýt, ...1, bạo đám sự vận hành với công suất cực đại trong mọi thời 
điểm, Dàn ông lạnh thế hóa bøi nhận mỗi chất lạnh long áp suất thấp, môi chất 
lòng búa hơi và hấp thủ nhiệt từ không khi đi qua bẻ mặt ống. 


dãy la điểm p 


Các bộ thơi vận hành băng điện hỗ t 
dân ông lạnh và bên trong xe. Hơi môi chế 
nên và chủ kỳ số lắp lại 


sự tuần hoàn không khí qua bể mát 
lạnh đi vào đường hút để đếu máy 


4u3 


Nếu chu kỳ lặp lại nhiều lần, nhiệt độ trong xe sẽ giảm dưới ›uức cho phép. có 
thể xuất hiện băng tuyết trên bề mật đàn ống lạnh. Để tránh điều này, hệ thống 
lạnh được bố trí một bộ rẽ mạch tự động, bao gồm van solenoid, tuyến rẽ mạcb diều 
khiển nhiệt độ, và van kiểm tra. Van solenoid mắc nối tiếp với bộ điều khiển nhiệ 
độ và công tắc điều hòa không khí. Khi đạt đến 390E, van solenoid bị ngất mạch, 
do đó sẽ mỡ mạch rê nhánh môi chất lạnh. Hơi môi chất lạnh áp suất cao Lừ 
ngưng tụ đi qua van solenoid, tuyến rẽ mạch, và trở lại van hút, của máy nén. Dàn 

:ne bộ hóa hơi sẽ nóng lên và làm tan báng. Khi dàn ống lạnh (bộ hóa hơi) đạt đến 
3⁄7F, vini solenoid đóng và chú kỳ làm lanh vận hành trở lại. 


Khi hệ thống điểu hòa không khí trên xe không được bật lên, cơ cấu này 
không hoạt động. Điều này được thực hiện. bằng cách không cung cấp năng 
lượng tđiện) cho ly hợp điện từ trên puli máy nén để puli này không vận hành 
máy nén khi hệ thông điều hòa không khí không hoạt động. 


Gác vấn đề ứng dụng 


Vấn đẻ lớn nhất trong điều hòa không khí trên xe hơi xuất phát từ máy được 
truyễn động từ động cơ xe hơi, và tốc độ máy nén thay đổi theo tốc độ động cơ khi 
vận hành xe. Máy nén phải có đủ công suất để đạt được sự lâm mát hợp lý với tốc 
độ không tri của động cơ. Nói chung, công suất dư rõ rệt ở tốc độ xe cao và trong 
các điều kiện thời tiết lạnh. Điều này đưa đến các vấn đề về điều khiển nhiệt độ và 
điêu khiển môi chất lạnh teäa lông và hơi trong chu kỳ. Nếu máy nén vận hành 
nhanh và chỉ yếu câu sự làm lạnh thấp hoặc không đáng k phía cao sẽ 
tầng nhanh và áp suất phía thấp sẽ giảm mạnh, Sự giảm áp suất phía thấp sẽ 
nhiệt độ dâm ống lạnh thóa hơi), Nhiệt độ dần ống không được phép xuống dưới 
322E, nếu dưới nhiệt độ này sẽ xuất hiện sự đóng bảng và dàn ống có thể không 
hoạt động một. cách hiệu quả. Sự vận hành hệ thống với áp suất phía thấp rất thấp 
có thể gây hư hại các van mấy nén và thậm chí cá máy nén, Để khác phục các vấn 
để này có thể sử dụng một số hệ thống chu kỳ đặc biệt 


Chu kỳ vận hành cơ bản 


Gó bốn ehu kỳ cơ bản được sử dụng rộng rải cho hệ thống điều hòa không khí 
trên xe hơi, bao gầm : 

1. Các bộ điều áp phía thấp và rè nhánh vận hành theo áp suất 

3. Sự rẻ nhánh vận hành theo áp suất. 

3. Sự rẽ nhánh vận hành bằng solenoid 

4. Ly hợp điện từ 


Bộ điều áp phía thấp và rẽ nhánh vận hành theo án suất 


Sơ đề hệ thống này được nêu trên Hình 17-16. Trong hệ thống, nhiệt độ làn 
mát được duy trì ở khoảng 320F, bằng bộ điều khiển áp suất đàn ống lạnh (F) 
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không cho phép áp suất trong đàn ống 
giảm xuống dưới áp suất tương ứng 3920. 


a thấp của máy nén được 
điều khiển bằng sự rẽ nhánh 
theo áp suất phía thấp (E). Bộ đ 
này vận hành để cho phép môi chất lạnh 
làng rẻ nhánh qua (E) đến phía thấp vào 
thời điểm bất. kỳ áp suất phía thấp giảm 
xuông dưới giá trị ngưỡng của van này. 


Áp suất pl 
ân hành 


Van rẽ nhánh vận hành bằng 
áp suất 


n rẻ nhánh vận hành bằng 
+ được nêu trên Hình 17-17, Trong 
hệ thống này, van (J) dược nối giữa cứa 
xả máy nén (phía áp suất cao) và đường 
hút máy nén (phía thấp). Van được chỉnh 
để mở và rẻ nhánh khí nóng từ phía cao 
đến phía thấp khi chênh lệch áp suất 
đạt tới giá trị xác lập của van. 


Van rẽ nhánh solenoid 


Sơ đề van này được nêu trên Hình 
17-18. Trong hệ thống này, bộ điều nhiệt 
được lắp trên đân ống lạnh (bộ hóa hơi 
vận hành để mở văn solenoid rẻ nhánh 
Rhí nóng từ phía eao đến phía thấp khi 
nhiệt độ đàn ống lạnh xuống đến 329F. 
Đo văn solenoid chỉ đóng hoặc mở rộng, 
sẽ không xay ra hiệu ứng tiết luu. Đáy là 
kiểu hệ thống phê biển và thường có kết 


Hình 17-18 Sø đồ hệ thống điều áp phía 
thấp và rẽ nhánh vận hành bằng áp 
suất. (A) máy nén; (B) bộ ngưng tụ: (C) 
van giân nở tĩnh nhiệt; (D) Dàn ống lạnh 
(hóa hơi); (E) rẽ nhánh vận hành bằng 
áp suất phía thấp: (F) bộ điều khiển áp 
Suất ở bộ hóa hơi. 


Hinh 17-17 Sơ đồ mạch rẽ nhánh vận 
hành bằng áp suất. (A) máy nén: (B) bộ 
ngưng tụ; (C) van giãn nở tĩnh nhiệt, 
(D) dàn ống lạnh (bộ hóa hơi!; (J) van 
rẽ nhánh vận hành bằng áp suất. 
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Hình 17-18 Sơ đồ chụ kỳ van rõ nhánh 

solenoid. (A) máy nén; (B) bộ ngung tụ; 

(Œ) van giãn nở tĩnh nhiệt: (D) dàn ống 
lanh (bộ hóa hơi): (E) van solenoid. 


qua tốt, Hình 17-19 và 17-20 mình họa các sơ đỏ lắp đật kiểu hệ thống này, 


Ly hợp điện từ 


Sơ đồ máy nén điều khiển bằng ly hợp điện từ được nêu trên Hình 17-21 
Trong hệ thống này, bộ điều nhiệt trên đàn ống lạnh (bộ hóa hơi) vận hành 
mạch điện cho bộ ly hợp điện từ trên pulì truyền động máy nén. Khi nhiệi độ 
dân ống lạnh giảm đến ngưỡng cho trước, bộ điểu nhiệt mở mạch điện ly hợp 
diện từ trên pulí truyền động máy nén, nhà ly hợp trục máy nén và máy này 


dừng lại, Hệ thống này có thể điều khiển nhiệt độ đàn ống lạnh và điều khiển 
áp suất ở cả phía eao và phía thấp (Hình 17-22). Ly hợp điện từ đôi khi được 
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Không khi mới. 3 Bọ ngưng tụ 


Khong~zSBP” Ôn 
khi mỏi — 


Hình 17-19 Sơ dõ lắp đãi van rẽ nhánh solenoid 


ME < 
` Vào Van solenoid 
_` rẻ nhảnh 


Van bảo 
dưỡng áp cao ` 


\ 


NGƯỆC 


^ 


Hình 17-21 Sơ đồ bộ điều khiển nhiệ) độ 
Hình 17-20 Đướng dẫn môi chất lạnh rẽ vận hành bằng ly hợp điện tử. (A) máy 


= 
{ 


nhánh khi van solenoid không có điện. Khi nén; (B) bộ ngưng tụ; (©) van giãn nở 
cân lảm lạnh tiếp tục, van solenoid có điện _ Tỉnh nhiệt, (D) bệ hóa hơi: (H) ly hợp điện 
vả đường rẽ nhảnh bị đóng tử trên puli truyền động mây nén. 


dùng trên bệ thống rẽ nhánh để bậUtắt hệ thống điều hòa không khí và có thể 
khóng dụng để điều khiển nhiệt độ. 


Hiệu suất 


“Thiết bị này phải có đụng tích tối thiểu là 3 tấn với tốc độ xe khoảng 70 kn 
h, máy nén được truyền động bằng đai và các bộ phận liên quan hoạt động khả 
hiểu quá (Hình 17-28), Bhí xe giảm tốc độ, công suất hệ thống lạnh cũng giảm, 
sự biên thiện này hấu như song song vút sự thay đối của tại nhiệt ngoại trừ một 
khoang tới hạn, ding xe hoặc khi xe chay chậm trong thành phố. Trong những 
khoang thời gian tới hạn đó, dụng lượng máy nén thấp hơn nhiều so với yêu cầu 
về điều hòa không khí. đo vậy phải để động cơ xe chạy không tải ở tốc độ cao 
höøäc gang số trung bình (2 hoặc 3) để tăng tốc cho động cơ xe. 
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Bộ ngưng tụ 


Bộ lọc, Ê 
khử ẩm 


Hình 17-22 Máy nén được điểu khiển bằng ly hợp điện tử. 


Hệ thăng lạnh eó thê tiêu thụ đến 
S8hptl4.5 50 kW) từ động cơ xe ở 
các tốc độ cao với tại nhiệt khoảng 
36000 Btu/h, dụng lượng khaảng 3 
tn, điểu đó có nghĩa là khoảng 2.5 
hp sẽ tiêu tôn cho 1 tấn tác dụng 
làm lạnh. còn đổi với hệ thông lạnh 
sư dùng máy nén được truyền động 
bảng dòng cơ điện riêng với tốc dộ 
ổn định, cần dùng khoảng 1 hp cho 
mỗi tân tác dụng lạnh. 

lí củn sưởi ẩm trên xe (mùa 
đồng, xử lạnh) có thể sử dụng ống 
mướe nóng, tận dụng nhiệt động cơ 
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1ô 2D dG tò 42 62 7a đồ g2 A8 


Dam/h 
Hình 17-23 Đưởng cong quan hệ giữa tốc độ 
xe, tải nhiệt, vá công suất cần thiết để truyền 
động hệ thống diu hỏa không Khi trên xe 


xe, lắp bên trong ống không khi. Gác quạt và các bộ lọe không khí có thể được 
đùng chó cá chủ kỳ làm lạnh và chủ kỳ sưởi ấm 


Máy nén. 


Máy nén hấu hết được truyền động bằng đai từ động cơ xe, có tốc độ văn hành 
hơi cao hơn so với tốc độ động cơ. Do đó, với động eơ chạy không tải, tốc độ máy nền 
khoảng 660 v/ph, và khi động cơ đạt tốc độ cực đai, máy nén có tốc độ 5000 vính. 
Máy nên phái dược thiết kế để có hiệu suất thích hợp, không bị sự cô trong điều 
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Hình 17-24 Các chi tiết máy nén 


kiện toc độ biến thiên và các diều 
kiện áp suất cao hoặc thấp. Sự làm 
kín true khuyu phải chịu được tải 
Tràng; eáe bộ phận chuyển động phải 
căn bằng khi tốc độ biến thiên. Sự 


thông khỉ máy nén, hiệu suất thể 
tíel 


. phai ổn đình ở giá trị xác định 
è sự biển thiên tốc độ. Hiện 
nay mây nén được truyền động bằng 
đồng cơ điện. động cơ thủy lực, hoặc 
truyền động cơ học bảng trục tự lựa, 


Các van bao dương được bố trí 
để lấp đáng hỗ do ở phía áp suất 
thấp và phía áp suất cao của hệ thống 


Máy nền thường sử đụng tấm nghiêng được lấp trên ổ bị hai dãy (Hình 17- 
9ñ1. € bi chạy trêu vành nghiềng lắp vào trục quay. Đường hút được nổi đồng 
tâm với trục, bơm dâu được lấp giữa ö bí một đây vã đệm kín. Máy nên sử dụng 
lv hợp điện từ, euôn solenoid cố định, khi được cấp điện sẽ dịch chuyển tấm ly 
hợp bên trong tiếp xúc với puli, Sự kích hoạt các khớp cầu giữa hai tâm \y hợp 
sẽ đầy các tạm ra xà khi tâm trong có xu hướng quay theo puli, từ đó sẽ đạt được 
sư 1ruven đọng ma sát tHình 17-26) 


Bộ ngưng tụ 


Ho ngung tụ thưỡng được lấp ở phía trước phản dưới bộ giải nhiệt trên xe. 
Dưỡng xa từ máy nén đến bộ ngưng tụ thưỡng cỏ thêm bộ khư rung động. Bộ 


407 


Pull 


Dấu h : 
Lam kín Nắp chặn bụi 


Ƒ- Khớp cầu kích 


Cuộn dây b 
hoạt tấm ly hợp 


Tầm ly hợp phía sau Z⁄ 1 Tấm ly hợp 


Tấm che pull phia trước 
Hinh 17-26 Ly hợp điện từ 


ngưng tụ cõ đạn òng với các cánh tân nhiệt, được lâm nguội bằng không khí, có 
thể được làm nguội bằng đổi lưu tự nhiên hoặc dôi lưu cưỡng bức với quạt gió, 

Các dường dân môi chát lạnh thường bằng đông hoặc ống mẻm. Các nối kết 
hàn bạc (Ag) dược sử dụng với các mối ghép có định, các nối ghép kiểu loe miệng 
được dùng ở những vị trí cần thiết để tháo máy lạnh khi cẩn báo dưỡng, sửa 
chữa. Điều quan trọng la ông đồng phải không tiếp xúc với các bộ phản bằng 
thép trên xe, nêu tiếp xúc với thép sẽ nhanh chóng xảy ra sự mài mòn và ăn 
muốn, điều này làm cho ống bị rõ ri. 


Bộ hóa hơi 


Đân ống lạnh của bộ hóa hơi là kiêu dối lưu, cương bức với các cảnh tản nhiệt, 
được đạt trong hộp kín eó ống xả nước ngưng tụ ra ngoài. bộ hóa hơi còn eó ống 
thủy đo mực e âm lạnh và bộ sấy haäe khử ẩm. Nói chung, bộ hóa hơi, đản 
thổi, và ống đẫn không khí thường được lắp phía dưới bảng điều khiến xe (Hình 
17-973, Hình 17-28 mình họa thiết kế bảng diều khiến xe có hệ thống điều hòa 
không khi sử dụng dàn ông lạnh được lắp ø phía trước. 


Hệ thống điện 


Hệ thống điện của máy lạnh là một phân của mạch điện trên xe hơi, Các bội 
phận chính của hệ thông điện bao gồm : 


1. Bộ thôi gió 


ông tác bộ thời 


Bộ điều nhiệt 


Công tắc Côngtắc Của 
điểu khiển điêu nhiệt bộ VäO 


không 
hỏa hơi khi 


lạnh 


Cửa ra không khi 


Đệng cơ 


bộ thối Bồ hóa hơi ¬.. 
Hinh 17-27 Dàn ống lạnh được lắp dưới bảng điều khiển 
Mạch điện đơn giản được nêu _<——>i Đầu phun 
trên Hình 17-29. Các nối kết điện không khí lạnh 


phải báo đảm chác chấn, không bị 
rồ rỉ điện, có điện trẻ thấp, do sứ = 
dụng diện áp 6-8V hoặc 12-14 V, _ 

lệ thống này sử dụng solenoid 
không tại nhanh để bảo đảm sự làm 
mắt ôn định kh ixe đừng hoặc chỡ 
đến đó, Van solenoid mở hộ điều 
khiến áp thấp, tự động điều chính 
tốc độ không tải của động cơ đến khoảng 750 viph, Van này được mắc vào hệ thống 
điện sao cho chì vận hành khi xe ở số không 


Hình 17-28 Bảng điều khiển với đầu phun 
không khí lạnh 


Do máy lạnh và các bộ phận điểu khiển luôn luôn duy trì đàn ống lạnh (bộ 
hóa hơi) trong khoang nhiệt độ xác định, lượng và độ lâm lạnh bên trong xe 


Công tắc lửa 
vi : Đi: tắc 


}_ Solenoid ly 


'SEE- y4 ) 
\ ƯG. +— <lhgp máy nén 


Công lắcZ _ớÝ 
máy lạnh SA án dị 
‹ nợ chinh 
` Ỷ | 
Điện trẻ : 


Đầu nối ZZ”—— “{ Nối dây 


tỔX{ Đông cơ bộ tồi 


Hình 17-29 Mạch điện máy lạnh trên xe. sử dụng solenoid không tải nhanh vả ly hợp 
solenoid ở pulÌ máy nén. 
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được điều khiên bảng lượng hoặc 
tý suất tuần hoàn không khí qua 
bề mặt dân ống đó. Tốc độ không 
khí được điều khiển bằng tốc độ 
của bộ thổi gió. Một số bộ thổi có 
hai cấp tốc độ, số khác được điều 
khiển bằng biến trở để đạt được 
khoảng tốc độ rộng. Hình 17-30 
minh họa mạch điện hệ thống điều 
hòa không khí trên xe, sử đụng ly 
hợp solenoid, hai động cơ bộ thổi 
với các biến trở tốc độ, bộ diều 
nhiệt, và biến trở vận hành bằng 
tay trong mạch biển trở. 


Sự phân phối không khí 


Hinh 17-30 Mạch điện hệ thống điều hòa 
Sự phản phôi không khí bên không khí trên xe 

trong xe gặp phải một số vấn đẻ 

không gian chật hẹp, các ghế ngồi cản trở dòng khí, trần xe thấp lâm tăng khả 

năng lưu động không khí. Phương pháp phổ biến là các cửa ống dân khí được bố 

trí phía sau hoặc phía trước, thổi không khi lạnh dọc theo trắn xe không khí 


Đến động cơ bộ thổi Nạp không khi mới 
xIẾ Bộ hóa hơi 


Ống thủy —” 
Bộ ngưng tụ 
Bệ nhận - khử ẩm _“ 
Hình 17-31 Sơ đế đơn giản hệ thống điều hòa không khỉ 
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này được pha trộn bằng sự cuộn xoáy với không khí trong xe để làm mát người 
đi xe. (Hình 17-31). Các ống dẫn khí có thể được lắp ở trần xe, các lưới được bố 
trí cách đếu dọc theo ống dẫn dể đưa không khí lạnh váo khoang xe. Các ống 
dân được chế tạo bằng kim loại hoặc chất dẻo, có thể sử đụng tốc độ khong khí 
tương đối cao. 

Một ống nhỏ thường được bố trí giữa quạt và thùng xe để nhận không khí từ 
bên ngoài. Ống này phải đủ lớn để nhận đến 75% không khí mái từ ngoài xe, 


Quạt 


Quạt. dược dùng để tuần hoàn không khí là loại lỏng sóc hoặc loại ly tâm, 
được truyền động bằng động cơ điện một chiều 6-V hoặc 12-V. Các động cử này 
phải được bảo dưỡng định kỳ 


Bộ lọc 


Mọi hệ thống lạnh trên xe đều dùng bộ lọc, Hầu hết các bộ lọc đều dùng loại 
vật liệu tẩm đầu làm phần tử lọc, có kích cỡ sao cho tốc độ không khí đi qua bộ 
lọc đủ cao không làm giảm hiệu suất Jọc. Điều quan trọng là phải thường xuyên 
bảo dưỡng phần tử lọc, thay mới hoặc làm sạch. Các bộ lọc được bố trí ở cửa nạp 
Độ Lhối gió, bộ lọc phải làm sạch cả không khí mới và không khí tái tuần hoàn. 


Sự cách nhiệt 


Hấu hết cáe xe du lịch biện nay đều được cách âm, thùng xe và thân xe được 
cách nhiệt, vật liệu cách nhiệt thường là sợi thủy tỉnh, len thủy tình ... 

Diện tích lớn ở cửa số thường gây ra sự rò rï nhiệt và ánh nắng mặt trời. Để 
báo đảm hiệu quả cao trong điểu hòa không khí, thân xe phải được làm kín # 
mọi đường nối. Đệm kín cửa phải ở tình trạng tốt, xe không chỉ kín nước mà còn 
phải kín khí. 


Điều hùa không khí trên xe buýt 


Sự điều hòa không khí trên xe buýt và xe khách hiện nay được sử dụng rất 
rộng rãi. Do kích cỡ của thiết bị, hầu hết các hệ thống lạnh đều có bộ phận khởi 
động tự động để truyền động máy nén. Hệ thống lạnh có cấu trúc theo tiêu 
chuẩn, riêng bộ ngưng tụ phải rất gọn và được lắp đật trên xe sao cho đễ đàng 
tiếp cận khí cẩn báo dưỡng hoặc sửa chữ: ngưng tụ được làm nguội 
bằng không khí, các van giãn nở tĩnh nhiệt điều khiển môi chất lạnh, và đàn 
ống lạnh (bộ hóa hơi) có cánh tần nhiệt với bộ thổi không khí, Hệ thống ống 
được bố trí ở trần xe. Các ống dẫn, dục hai bên trần xe, có các lưới hướng đến 
từng dây ghế ngồi, dược điểu khiển từ người lái, boặc ảo hành khách điều 
khiến 
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Bảo dưỡng, sửa chữa hệ thống điều hòa không khí. 


Việc bảo dưỡng máy lạnh trên xe 
hơi tương tự quy trình dùng cho các 
hệ thàng điều hòa không khí tiêu 
chuẩn. Luôn luôn phải làm sạch các 
nổi kết trước khi tháo các nắp hoặc 
các nút chận. Bộ góp đồng hỏ do và 
các đường dân phải sạch và khô cá 
bên trong và bên ngoài, không được 
để bộ góp hở với không khí, Láp bộ 
gúp đồng hẻ đo vào hệ thống, các 
máy nên được lắp với các ống nối áp 
kế ở van bảo dưỡng dường hút và 
đường xả. Sau khi lắp hệ thông điều 
hóa không khí trên xe, cân phải dùng 
một máy nén phụ để hút hết mỗi 
chất cũ bên trong hệ thống và nạp 
mỗi chất mới. Hệ thống phải được 
duy trì với áp suất thấp trong 24 giờ 
ơ nhiệt độ 25" trước khi nạp môi 
chất mới, Hình mình họa bộ 
gúp đồng hỏ, bơm chân không. cylin- 
đer nạp mới chất lạnh, được nối vào 
hệ thông điều hòa không khí trên x 


Bạn cần phai tham khảo kỳ các 
tài liệu của nhà sản xuất về lượng 
mối chất lạnh cân nạp cho hệ thống, 
sứ dụng các áp kế để kiểm tra áp 
suất 


ân hành. Giá trị áp suất thấp 
thường là dau hiệu thiển môi chất 
Lạnh. Sau khi nạp môi chất lạnh bạn 
cần kiêm tra sự rò rỉ Khi lắp các 
đường ống dẫn, cầu phải sử dụng hai 
clé, tránh làm xoắn ống. Các đường 
ống đẫn môi chất lạnh trên xe hơi 
thưởng là loại ống mềm, cáe đường 
này được lấp vao máy nén, bộ ngưng 
tụ, đàn ống lạnh (bộ hóa hơi), bằng 
các nổi kết kiểu loe đồi. Phương pháp 
nối ống loe phải được ứng dụng chính 
xác đối với các ống này. Hinh 17-33 
mình họa các dụng cụ được dùng để 
làm loe miệng ống 
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33% 


Hình 17-32 Phương pháp läp bộ góp đồng 
hề (áp kể), bơm chản không vả cylinder nạp 
môi chất lạnh vào hệ thống điều hỏa không 


khí trên xe. 


Hình 17-33 Dụng cụ làm loe miệng để nối 
ống trong hệ thống lạnh trên xe hơi 


Tám tắt 


® Hệ thống điểu hòa không khí phải bảo đảm điều khiển tự động về nhiệt 
độ, độ ẩm, lọc, làrn sạch, và tuần hoàn không khí theo các yêu cầu về tiện 
nghi và sức khỏe ch người sử dụng trong không gian khép kín. 

«©_ Hệ thống điều hòa không khí phải bảo đảm sưới ấm vào mùa lạnh và làm. 
uất vào mùa đông. Ở vùng nhiệt đếi, hệ thống điều hòa không khí phải 
làm mát và khử ẩm đến giá trị thích hợp. 

œ©_ Hệ thống điều hàa không khí gồm các bộ phận cơ bản, bộ ngưng tụ, bộ hóa 
hơi, bệ lọc và khử ẩm không khí, phân phối và tuần hoàn không khí, và 
các bộ điều khiển. 

«© Hệ thống điều hòa không khí trên xe hơi tiêu thụ năng lượng lớn hơn máy 
lạnh (điểu hòa không khí) gia dụng. Nàng lượng này được cung cấp từ 
động cơ xe. Vấn để cơ bản là báo đảm máy nén hoạt động ổn định trong 
khi động cơ xe có thể thay đổi tốc độ và công suất. 
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